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Bu c¢alismada, somon balig1 yan iirlinleri (kafa, omurga ve et pargalar1) ve dogal
katkilar kullanilarak endiistriyel tip balik ¢orbasi hazirlanmistir. Corbanin hazirlanmasi,
dolum ve paketleme islemleri Gebze Organize Sanayi bolgesinde faaliyet gdstermekte olan
UNIFO Gida A.S.’ye ait fabrikada gerceklestirilmistir. Uretilen balik corbasi igin
aliminyum kap, aliminyum torba ve konserve kutu olmak {izere ii¢ farkli paket tipi
kullanilmig ve sterilizasyon (121+£2°C, 20 dk) yapilarak paketlenmistir. Hazirlanan balik
corba lirtinleri oda (24+2°C) kosullarinda depolanmustir. Elde edilen balik ¢orbasmin raf
omriiniin belirlenmesi i¢in duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapilmistir. Besin
degerinin belirlenmesi i¢in ise yag asidi ve besin kompozisyonu analizleri yapilmistir.
Duyusal analiz sonuglarina gore balik ¢orbasimin tat, koku ve goriiniis degerleri 24. aydan
sonra limit deger olan 3 puanm altina diistiigii belirlenmistir. Protein miktar1 % 7.07-7.32
ve yag miktar1 % 2.55-2.97 g/100g olarak bulunmustur. Depolama siiresince toplam ugucu
bazik azot (TVB-N) degeri 7.74-19.61 mg/100g, tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri 1.19-2.59
mg/kg ve trimetil amin (TMA) degeri ise 1.61-2.70 g/100g olarak bulunmus ve bu
degerlerin limit degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Balik ¢corbasinin depolanmasi
esnasinda mikrobiyolojik acidan ise herhangi bir bozulma gozlenmemistir. Yapilan balik
corbasinin raf Oomrii siiresini duyusal analiz sonuglar1 belirlemistir. Duyusal analiz
sonuglarina gore her ii¢ paket tipinde (aliiminyum kap, aliiminyum torba ve konserve kutu)

paketlenen balik ¢orbasinin oda kosullarinda 24 ay boyunca dayandig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik Yan Uriinleri, Balik Kiymasi, Endiistriyel Balik Corbasi,
Sterilizasyon, Oda kosullar1
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PhD. Thesis

SUMMARY

PRODUCTION OF INDUSTRIAL FISH SOUP FROM SALMON
(Salmo salar, Linnaeus, 1758) BY-PRODUCTS AND DETERMINATION OF SHELF-
LIFE AT AMBIENT STORAGE CONDITIONS
Bekir TUFAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof.Dr. Sevim KOSE
2016, 65 Pages, 6 Pages Appendix

In the present study, industrial fish soup was prepared using by-products of salmon
(head, backbone and fish meat pieaces) and natural additives. Preparation of fish soup,
filling and packaging were carried out using the facilities of the food processing plant
belong to UNIFO Inc. located at Gebze Industrial Organization. Three different types of
packaging (aluminium container, retort pouch and can) were used for filling fish soup and
sterilized at 1214+2°C for 20 min.. The packed fish soup was stored at ambient conditions
(24+2°C). Sensory, microbiological and chemical analysis were conducted to determine the
shelf-life of the product. Fatty acid analyses were also performed to identify the nutritional
value of the soup. Sensory vaues of fish soup such as taste, smell and appearence were
determined for 24 months until the values reached down the acceptable limit of 3 points.
The values of protein and fat were with in the range of 7.07-7.32% and 2.55-2.97%,
respectively. During the storage period, total volatile basic nitrogen (TVB-N),
trimethylamine (TMA) and thiobarbituric acid (TBA) values were found well below the
permitted limit values within the range of 7.74-19.61, 1.61-2.70 mg/100g and 1.19-2.59
mg/kg, respectively. No microbial spoilage was observed during the storage of fish soup.
Therefore, the shelf-life of fish soup was determined based on the sensory analytical
results. The results showed that fish soup packed in three different types of packs
(aluminium container, retort pouch and can) can be store at ambient temperature conditions

for 24 months.

Key Words: Fisheries by-products, Fish Mince, Industrial Fish Soup, Sterilization,
Ambient Conditions
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Kiiresellesen diinyada gelir seviyesi yiliksek insanlarin tiiketim maddelerine ulagsma
imkanlar1 ve bu maddeleri alim giicleri giinden giine artarken, gelir seviyesi diisiik
insanlarin ise aghk ve kitlikla miicadele ettigi goriilmektedir. Gelir seviyesi yiiksek
iilkelerdeki insanlarin ¢alisma zamaninin artmasi sonucu is yogunlugunu da beraberinde
getirmektedir. Bu yogun tempodaki insanlarinin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢cin dogru ve
dengeli beslenmeleri gerekmektedir. Ancak bu insanlarin hayat tarzlarindaki degisimler
beslenme aligkanliklarini da degistirmektedir. Dolayisi ile insanlar bu ihtiyaclarini en kisa
zamanda gidermek i¢in hazir gidalara (mamul/yar1 mamul) egilim gostermektedirler.
Sanayilesme ile dogrusal biiylime ivmesi gosteren hazir gida/yemek endiistrisi maddi
imkanlar1 yiiksek toplumlar i¢in bilingli kullanilmadig:1 takdirde insan sagligi acisindan
biiytik bir tehlike arz etmektedir.

Son yillarda insanlar i¢in sorun teskil eden, beslenme aligkanliklarmin
diizensizliginden kaynaklanan, obezite ve buna bagli olan saglik sorunlarin temelinde
sagliklt gidalarin tiiketilmemesi ve dengeli beslenmenin yeterli sekilde saglanmadigi
goriilmektedir. Insanlarin saglikli ve dengeli beslenebilmesi ancak giivenilir gida tiiketimi
ile olur.

Beslenme siirecinde saglik acisindan uygun gidalarmm seciminde ilk tercih coklu
doymamis yag asitleri (PUFA) yoniinden zengin igerikli gida iirtinleri olmalidir. Bu tiir
iiriinlerin basinda balik ve diger su iiriinleri yer almaktadir. Insan heniiz daha anne
karninda iken omega-3 yag asitlerine ihtiya¢c duymakta ve hayatinin her asamasinda bu
ihtiya¢ artarak devam etmektedir. Ayrica diinya niifusunun artmasi insan beslenmesinde
protein kaynaklarina olan 6nemi artirdig1 bilinmektedir (Kaya vd., 2006).

Hazir gida yemeklerinin en 6nemlilerinden birisi de ¢orba tiiriidiir. Corba kelimesinin
kokeni Sanskritgce (biiylik Hindistan cografyasi)’den gelen ‘iyi beslenme’ anlami tasir ve
binlerce yillik tarihinden giinlimiize kadar beslenmede ne kadar biiylik 6nem tasidigini
sembolize eder. Yaklasik olarak 10 bin yil oncesinde c¢orba hazirlandigi ve i¢ildigini
gosteren kayitlar bulunmaktadir. Daha ileri tarihlerde Orta Cagda buhari tiiten igine et ve
sebze suyunun bulundugu bir yemekten ¢orba olarak soz edildigi saptanmistir. Et ve

sebzeyle pisirildiginde, malzemelerin sahip oldugu besin degerlerinin biitiinliigiini tasiyan



corba, o tarihten giinlimiize saglik biliminin de kabul ettigi degerli bir besin olmustur.
Corbalar iceriklerinde birden fazla sebze ¢esidini barindigindan genellikle yemek olarak
tanimlandig1 bildirilmistir. Giiniimiizde ortaya ¢ikan yogun is temposu ve zaman sorununa
kars1 besleyici ve pratik olmasi acgisindan hazir ¢orbalar bir yemek geleneginin devami
niteliginde ortaya ¢ikmistir (URL-1).

Bu corbalar icerdigi et ve sebze bilesenlerine bagli olarak farkli kiiltiirlerin
tarifleriyle harmanlanarak diinya mutfaklarinda yerini almistir. Diinya mutfaklarinda yer
alan ve piyasada hazir gida olarak satilmakta olan bazi corba tiirleri ve besin bilesenleri

Tablo 1°de goriilmektedir (Chan vd., 1994).

1.2. Su Uriinlerinin insan Saghg icin Onemi

Et, siit ve yumurtanin yaninda balik, en 6nemli yiliksek degerli protein kaynagidir.
Balik eti %18-20 oraninda protein igermektedir. Balik etinin bir porsiyonu (yaklasik 150 g)
bir insanin giinliik protein ihtiyacinin %50-60’m1 karsilayabilmektedir (FAO, 2014).
Gidalarla alinan protein organizmada hem yapi tasi olarak hem de 1s1 ve enerji iiretimi igin
kullanilirlar. Balik proteinleri, viicut dokularinin korunmasi ve gelismesi icin biitiin
esansiyel aminoasitleri (l6sin, izoldsin, lizin, valin, metiyonin, fenilalanin, treonin,
triptofan) yapilarinda bulundururlar. Balik proteini kolay sindirimi saglayan, genclerin
gelisimi i¢in de 6nemli olan lizin ve kan olusumunda 6nemli bir fonksiyona sahip triptofan
gibi esansiyel aminoasitleri yiiksek oranlarda igerir (Burt, 1988a; Can, 2007; Gogiis ve
Kolsarici, 1992; Varlik vd., 2004).

Balik eti ve diger su triinlerinin temel bilesenleri icinde yaglar da biiyiik bir 6nem
arz etmektedir. Balik etindeki su orani ile yag orani ters orantilidir. Yag orani arttik¢a su
orani azalir. Baliklarda yag miktar1 proteinde oldugu gibi sabit olmayip ¢esitli faktorlere
bagl olarak oldukca biiyiik degiskenlik gostermektedir. Balik etindeki su miktarmin
genellikle %70-85 civarinda oldugu bildirilmistir. Bu oran, baligin tiiriine, avlandigi
mevsime ve farkli viicut kisimlarmma gore farklilik gostermekte olup beyaz etli baliklarda
%380, kirmiz1 etli baliklarda %70 dolaymdadir (Gokoglu, 2002; Gogiis ve Kolsarici, 1992;
Giilyavuz ve Unliisaym, 1999). Balik yag1 %20 oranda doymus yag asitlerini (SFA)
icerirken, doymamis yag asitlerini ise %80 diizeyinde ihtiva etmektedir. Doymamis yag

asitlerinin biiylik cogunlugunu da PUFA’nim olusturdugu bildirilmistir.



Tablo 1. Piyasada ticari olarak satilmakta olan hazir ¢corbalar (Chan, vd., 1994).

Corba adi

Bouillabaisse

Tavuk
Consomme

Gazpacho

Mercimek
Minestrone

Mantar
Goulash

Potata and
leek
Scotch broth

Domates
Oxtail

Mensei/Temel igerik maddesi

Fransa/

yilan

/lipsoz,

kirlangig

baligi/midye, kok sebzeler, baharat
Degisken/ Tavuk ve sebze bilesenleri
Fransa/ kok sebze ve bulyon (tavuk

yada et)/kiyma

Ispanya/ yogun domates, salatalik,

sarimsak, ¢ig servis yapilir

Degisken/ Sogan ve mercimek

Italya/ havug, kabak, makarna, sogan,
pirasa, kereviz, fasulye
Degisken/ Mantar, sebze krema

Macaristan/
kirmizibiber

danaeti,

sogan,

Fransa/ patates, tavuk ve pirasa

Iskogya/ kuzu/koyun/dana eti kok

sebzeler, arpa

Degisken/ Domates, sogan, feslegen
Cin, Endonezya/ Sigir kuyrugu, sebze

Besin kompozisyonu Inorganik bilesenler Vitaminler Yag asidi igerigi
(g/100 g) (mg/100 g) (her 100 g i¢in) (g/100 g)

= g = % 5 < E

§ = : = 2 < £ £ 3

S >a0 o o) S = = > =

g £ £ & & 2 v & a z & 2 A2 & & 2

779 104 97 1.6 135 54 210 45 160 TE TE 36 1.3 64 09 32

879 1.7 38 45 58 400 41 27 27 0.2 1 16 06 20 10 97
952 29 <0 0.1 12 530 TE TE TE TE TE 0 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

93.0 08 3.6 26 45 130 180 11 21 0.5 10 TE 05 25 03 0

882 3.1 02 65 39 450 97 11 40 32 TE TE TE TE TE 0

921 14 08 5.1 32 380 120 22 27 0.3 5 335 04 02 0.1 2

904 1.1 3.0 39 46 470 55 30 30 0.3 2 16 37 19 04 17

757 69 72 6.1 115 380 280 12 62 1.1 12 65 1.7 29 21 18

879 15 26 62 52 8 160 29 35 0.2 12 170 1.6 0.6 0.2 7

81.5 83 34 50 82 36 250 21 94 1.7 10 755 .5 1.2 03 28

842 08 3.0 59 52 400 190 17 20 0.5 12 210 05 1.6 08 1

885 24 17 51 44 440 93 40 37 0.7 1 0 06 0.6 0.2 7

TE: Tespit edilmed;.



Eikosapentaenoik (EPA) asit ve dokosaheksaenoik asit (DHA) gibi insan viicudu i¢in
onemli olan esansiyel nitelikteki yag asitlerinin en Onemli kaynagmi su iiriinleri
olusturmaktadir. Bu da su triinlerinin gida sektoriindeki yerini dnemli hale getirmektedir
(Izci vd., 2009; Mol, 2008; Turan vd., 2006).

Balik eti igerdigi vitamin miktar1 ve ¢esidi bakimindan da onemli bir degere
sahiptir. Balik etlerinde en fazla bulunan vitaminler; yagda coziinebilen A, D ve E
vitaminleri ile suda ¢oziinebilen B grubu vitaminlerinden, tiamin (B1), riboflavin (B2),
pridoksin (B6), niasin (B3) ve kobalamin (B12) vitaminleridir. Yagda ¢6ziinen vitaminler
ozellikle karaciger yaginda depolanirlar (Baysal, 2002; Brown, 2000; Burt, 1988b).
Vitamin C (askorbik asit)’nin ise balikta 6nemli miktarlarda bulunmadig1 bildirilmistir
(Burt, 1988a; Giilyavuz ve Unliisaym, 1999).

Balik eti diger etler gibi yiiksek miktarlarda karbonhidrat igermez. Bu nedenle de
balik etinin enerjisi yag ve protein iceriklerinden kaynaklanir. Protein miktar1 balik tiirleri
arasinda biiylik farklhilik gostermezken, yag miktarlar1 arasinda biiylik farkliliklar vardir.
Bu nedenle baliklarin enerji degerleri, bilesimlerinde bulunan yag miktarina gore degisir;
yagli baliklarin enerji degerleri yagsiz baliklara oranla daha yiiksektir (Baysal, 2002).

Su firiinler1 Ozellikle de baliklar mineral maddelerce zengin kaynaklardir. Su
iirlinleri, mineral maddeleri besinlerden ve yasadiklari sudan alip bunlar1 iskelet, doku, kas
dokusu ve diger organlarda depolarlar. Su iiriinlerinde mineral madde konsantrasyonuna
mevsim, biyolojik farkhilik (tiir, boy, yas ve cinsiyet), beslenme, ¢evresel kosullar (suyun
kimyasi, sicakligi, salinitesi ve kontaminantlar) ve isleme yontemi gibi pek ¢ok faktor etki
etmektedir. Balikk ve diger deniz irilinleri zengin mineral igerikleri acgisindan saglikli
beslenme modelinde ayr1 bir 6neme sahiptirler. Bunun nedenti ise iyot, selenyum gibi balik
ve diger deniz iirtinlerinde bol miktarda bulunan mineraller, diger besinlerin ¢ogunda ¢ok
az miktarlarda bulunurlar. Ayrica balik eti yiiksek miktarda fosfor, magnezyum ve ¢inko
gibi mineral maddeleri igerir. Insanlarin giinliik ihtiyaglari olan bu mineralleri karsilamas1
acisindan balik tiikketimi 6nemlidir (Baysal, 2002; Gokoglu, 2002; Valverde vd., 2000).

Diinyada sanayilesmis bir¢ok iilke su iirlinleri tiiketiminin insanlarin giinliik
yasantilarinda karsilastiklar1 cogu hastaliga karsi koruyucu bir etkisi oldugunu belirtmistir.
Su {iriinii tiiketiminin insan sagligina faydali olduguna dair bir cok epidemiyolojik ¢alisma
vardir (Hu vd., 2002; Mozaffarian ve Rimm, 2006). Ayrica, balik yagi destekli gidalar
kullanilarak yapilan ¢ogu klinik calisma da bunu desteklemektedir (Lavie vd., 2009).

Ozellikle yagl baliklarm kalp rahatsizliklarini dnleyici etkisinin daha fazla oldugunu



kanitlayan hayli fazla ¢alisma da mevcuttur (de Leiris vd., 2009; Marik and Varon, 2009;
Saremi and Arora, 2009). Gronland da yapilan arastirmalar sonucunda su {riinlerinin
icerdigi uzun zincirli doymamis yag asitlerinden, EPA (C20:5n-3) ve DHA (C22:6n-3)
dolay1 kalp hastaliklar1 oranin1 diisiirdiigii tespit edilmistir (Dyerberg vd., 1978). PUFA’nin
kaynagmin sadece denizel kokenli gidalar olmadig: tahil iiriinleri, siit ve bazi iceceklerde
de PUFA bulundugu aciklanmistir. Ancak kesin bilimsel kanitlara gore insan saghigina
faydali olan yag asitlerinin biiylik ¢ogunlugunun denizel kokenli gidalardan saglandigi
belirlenmistir (Larsen vd., 2011). Bazi arastirmacilar PUFA’larin insan viicudunda kan
basmcini diizenledikleri, trigliserid ve kolesterol seviyesini diisiirdiikleri ve dolayist ile
kalp krizi riskini azalttiklarmi belirtmislerdir. Insan viicudunda yag asitleri bakimmdan en
zengin organin beyin oldugu, PUFA’larin da beyin fonksiyonlarinda 6nemli rol oynadiklar1
bildirilmistir. PUFA’larin sinir hiicrelerinde uyarilarin iletilmesinde 6nemli olduklar1 ve
PUFA eksikliginde 6grenme kabiliyetinde azalma olacagini, yasli insanlarda buna baglh
olarak hatirlama gii¢liiklerinin ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir (Kolanowski vd., 1999;
Von Schacky vd., 1999). Balik tiiketim aliskanligi ile kalp hastaligina yakalanma riski
arasindaki iligkiyi arastiran gozleme dayali bir saha calismasinda, haftada en az bir kez
balik tiiketen bir grubun hi¢ balik tiiketmeyenlere oranla kalp rahatsizliklarina yakalanma
riskinin %15 daha az oldugu tespit edilmistir (He et al., 2004a). Calismanin devaminda ise
ayni gruptaki bireylerin balik tiiketim aligkanliklari ile bireylerin felg gegirme risklerinin
de ters orantili oldugu belirlenmistir (He vd., 2004b). Mozaffarian ve Rimm’in 2006
yilinda yiiriitmiis oldugu bir caligmada; haftada en az bir porsiyon balik tliketen kisilerde
(6zellikle EPA ve DHA igerigi yiiksek balik tiirleri) dliimciil koroner kalp hastaligina
yakalanma riskini %36 ve buna bagli 6liimleri de %17 oraninda azalttigini belirtmislerdir.
Glinliik 250 mg EPA ve DHA alimmin bu riski azaltma da birincil 6ncelikli etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir (de Leiris vd., 2009; Jacobson, 2006). Benzer bir caligmada ise
haftada en az bir kez balik tiiketen erkeklerde koroner kalp hastaligi riski hi¢ balik
tilkketmeyenlerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Kromhout vd., 2010; Dolecek ve
Granditis, 1991). Ayrica su iirlinleri PUFA’nin yaninda 6nemli miktarda tekli doymamais
yag asitleri (MUFA) igermektedir. Kuzey Avrupa bolgesindeki baliklarda 6zellikle somon,
morina, pisi ve ringa gibi balik tiirlerindeki MUFA miktar1 %30 ile 60 arasinda degistigi ve
palmitoleik asit, oleik asit, eikosenoik asit ve erukik asit gibi yag asitlerinin baskin oldugu

belirlenmistir (Larsen vd., 2011).



1.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Su Uriinleri ve Bahk Uretimi

Diinyada balik iiretimi son bes yilda 143 milyon ton dan %11 lik artigla 158 milyon
tona ¢ikmistir. Bu oran diinya niifus artis1 olan %1.6’nin Oniine ge¢mistir. Diinyada
ortalama kisi bagina balik tiiketimi 1960 yillarinda 9.9 kg/kisi iken 2012 yillarinda bu
miktar 19.2 kg/kisi’a kadar yiikselmistir (FAO, 2014). Ug tarafi denizlerle cevrili bir
yarimada konumunda olan iilkemizde ise su iiriinleri avcilig1 ve balik¢ilik iiretimine uygun
zengin su kaynaklarma olmasma ragmen yillik kisi bast su iiriinii tiikketimi 6.2 kg
diizeyindedir (GTHB, 2016).

Diinyadaki su iirlinleri avciligi ve yetistiriciligine ait bilgiler Sekil 1 ve Tablo 2’de

belirtilmistir.
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Sekil 1. Diinyadaki avlanan ve yetistiricilikten elde edilen su iirlinleri miktarlar1 (FAO,
2014)

Ulkemizde yaklasik 26 milyon hektar su iiriinleri alan1 vardir. Bu alan, mevcut tarim
alanlarma yakin, orman alanlarindan daha fazladir. Tiirkiye’deki su iirtinleri tiretimi 2015
yilinda bir 6nceki yila gére %25.1 artarak 672.241 ton olarak gerceklesmistir. Uretimin
%51.4’lnti deniz baliklari, %7.7’sini diger deniz iriinleri, %5.1°ini i¢ su lriinleri ve
%35.8’1ni yetistiricilik tiriinleri olusturmustur. 2015 yilinda su tirtinleri aveiligt %42.9 ve
yetistricilik tiretimi ise %.2.2 oraninda artmustir. Avcilikla yapilan iiretim 431.907 ton

olurken, yetistiricilik tiretimi ise 240.334 ton olarak gerceklesmistir. Deniz tirlinleri avciligt



bir onceki yila gore %49.5 artarken, i¢ su iriinleri avciligr %5.4 azalmistir. Yetistiricilik
iiretiminin %42.2’si i¢ sularda, %57.8’1 denizlerde gerceklesmistir.

Deniz iiriinleri aveiligr ile yapilan tretimde ilk sirayr %60.8’lik oran ile Dogu
Karadeniz Bolgesi almis iken bu bolgeyi %19.8 ile Bat1 Karadeniz, %8.9 ile Ege, %8 ile
Marmara ve %2.5 ile Akdeniz Boélgeleri izlemistir. Tiirkiye’deki su {irlinleri iiretim

miktarlar1 detayli bir sekilde Tablo 3’te verilmistir (TUIK, 2016).

Tablo 2. Yillara gore diinyadaki balik¢ilik faaliyetleri ve miktarlari1 (FAO, 2014)

Uretim (Milyon Ton)

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Avcilik
I¢ Sular 10.1 10.3 10.5 11.3 11.1 11.6
Deniz 80.7 79.9 79.6 77.8 82.6 79.7
Toplam Avlanan 90.8 90.1 90.1 89.1 93.7 91.3
Yetistiricilik
I¢ Sular 29.9 32.4 343 36.8 38.7 41.9
Deniz 20.0 20.5 214 22.3 233 24.7
Toplam Yetistiricilik 49.9 52.9 55.7 59.0 62.0 66.6

Toplam Diinya Balik¢ilig1 140.7 143.1 145.8 148.1 155.7 158.0
Degerlendirme Sekli
Dogrudan Insan Tiiketimi 117.3 120.9 123.7 128.2 131.2 136.2

Insan Gidas1 Disinda 23.4 22.2 22.1 19.9 24.5 21.7
Diinya Niifusu (Milyar) 6.7 6.8 6.8 6.9 7.0 7.1
Kisi basi tiiketim (kg) 17.6 17.9 18.1 18.5 18.7 19.2

Tablo 3. Tiirkiye’deki su iiriinleri iiretim miktar1 (ton) (TUIK, 2016)

2014 Pay (%) 2015 Pay (%) Degisim

Su tiriinleri (Toplam) 537.344,60 100,00 672.240,70 100,00 25,10

302.211,60 56,24  431.906,70 64,25 42,92
266.077,60 49,52  397.730,70 59,16 49,48
231.058,30 43,00 345.765,00 51,43 49,64
350.19,30 6,52 519.65,70 7,73 48,39
361.34,00 6,72 341.76,00 5,08 -5,42
235.133,00 43,76  240.334,00 35,75 2,21

Avcilikla elde edilen su tiriinleri
Deniz baliklar1 ve diger deniz iir.
Deniz baliklar1

Diger deniz lriinleri

I¢ su iiriinleri

Yetistiricilik




Tablo 3’te gorildigl tizere iilkemizdeki kiiltiir balik¢ilikliginin her gegen giin
giderek arttig1 sonucuna varilmaktadir Ozellikle bu artis tiiketici talepleri dogrultusunda
gerceklesmektedir. Bu durum da bize yasal av sezonunun disinda da balik tiiketim
egiliminin devam ettigini gostermektedir. Kiiltlir balik¢iliginda yilin her sezonu piyasaya
iriin siiriilebilmektedir. Taze tiliketime alternatif olarak iireticiler piyasadaki talebi
karsiladiktan sonra veya talebin az oldugu donemlerde ellerindeki Tiriinlerini

degerlendirmek icin isleme ve degerlendirme sektoriine yonelmektedirler.

1.4. Su Uriinlerinin ve Atiklarimin Degerlendirilmesi

Su iirtinleri ¢ok genis bir alanda ¢esitli sekillerde islenebilmektedir. Gida igleme ve
paketleme alanlarindaki biiylik teknolojik gelismeler sayesinde her tiirlii hammadde etkili,
verimli ve kazanglh sekilde degerlendirilmektedir. Son yillarda su iiriinlerine olan talebin
artmas1 ile birlikte bu {irtinlerin gida kalitesi ve giivenligi, beslenmeye etkisi ve atiklarin
daha verimli kullanilmasina yonelik ¢aligmalar1 da beraberinde getirmistir. Ayrica ulusal
ve uluslararasi ticaret alanindaki treticilerin ve tiiketicilerin korunmasi i¢in giderek daha
sik1 hijyen tedbirlerinin almmasi kararlastirilmistir. Balik ¢ok cabuk bozunabilen bir
iirlindiir. Hasat edildikten sonra uygun sekilde ve kosullarda muhafaza edilmedigi taktirde
mikrobiyal gelismeler, kimyasal ve endojenik enzimlerin bozunmasi sonucu tiiketici
acisindan elverissiz ve tehlikeli bir gida haline doniisebilir. Atik ve kayiplarin 6nlenmesi
ve besin kalitesinin korunmasi i¢in su iriinliniin dogru islenmesi, paketlenmesi ve
depolanmas1 gerekmektedir (FAO, 2014).

Isleme tesisleri balik¢ilik iiriinlerini dogrudan sogutulmus/paketlenmis (biitiin, fileto
vb.), 1s1l islem gormiis (konserve, tiiketime hazir pigmis iirlinler), modernize geleneksel
gidalar (tiitsii, marinat, tuzlama, soslu iirtinler) ve diger (su iirtinleri salatasi) gibi farkli
sekillerde insan tiiketimine sunmaktadir. Ayrica av sezonunda hamsi ve caga bol
oldugunda bu baliklardan da balik unu ve yagi imal etmektedirler (Kose, 2010).

Balik isleme hattindan c¢ikan balik yan fdriinlerin kullanimi farkli sekillerde
olabilmektedir. Biiyiik capli isletmeler bu tiir atiklar1 degerlendirmek amaciyla ti¢ farkli yol
izlemektedirler. Bunlardan birincisi; diisiik protein kaynagi olarak kullanilmasi i¢in yerel
pazarlara satmaktadirlar. Bir digeri ise balik unu gibi diisiik degerli iirlinler seklinde

isleyerek piyasaya sunmalar1 ya da fiyat: ¢ok diisiik tutup bu tiir iirlin lireten isletmelere



hammadde olarak vermektedirler. Tablo 4’te bu tip isleme atik {irlinlerinin hangi alanlarda

degerlendirip kullanilabilecekleri belirtilmistir.

Tablo 4. Balik yan iiriinlerinin potansiyel kullanim alanlar1 (SPC, 2014).

Uygulama Alan1 Uriin/Uriinler Kullanim Amac1
Tarim Sektori Gibre (silaj), kompost, pestisit Topragi
zenginlestirmek
Hagerlerle miicadelede
Enerji Sektori Biyoyakait, oksitleyici Enerji tiretimi
Hayvansal Yem Balik unu ve yagi, protein, silaj ve Yem iiretimi
mineraller Gida takviyesi
Gida (takviye gidalar) Balik yagi, protein, mineraller, Gida takviyeleri
aminoasitler Sporcu besinleri
Insan gidas1 Baligin tamami yada bazi pargalari, Islenmis iiriinlerde
kiymasi, jelatin, balik suyu, balik Islenmemis iiriinlerde
sosu, karaciger yagi, balik ezmesi
Ila¢ Sektorii Omega 3, kalsiyum, kollojen, Kozmetik,
biyoaktif peptitler, kondroitin Biyoteknoloji

Ilag benzeri iiriinler

Yukarida da belirtildigi tizere balik yan triinleri kolay bozulabilen hammaddelerdir.
Bu sebepledir ki hangi alanda kullanilmasi1 gerekiyorsa hammadde miktari, tiirii vb gibi
ozelliklerine gore simiflandirildiktan sonra o alana sevk edilmeli ve islenmesi
gerekmektedir. Bu islemlerin uygun kosullarda ve miimkiin olan en kisa siire i¢inde
yapilmast gida glivenlik kriterleri agisindan 6nem arz etmektedir. Sekil 2°de belirtildigi
iizere bir balik yan {iriinlin gida giivenlik kriterleri acisindan kalitesi ve miktar1 bu yan

iirliniin degerini ve hangi alanda kullanilabilecegini belirlemekte 6nemli rol oynamaktadir.
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Sekil 2. Balik yan iirtinlerinin kalitesi, miktar1 ve degerine gore kullanilan sektorler
(SPC, 2014)

1.5. Yan Uriinlerin Siirdiiriilebilir Bahkcihiga Etkisi

Su triinleri isleme sektoriiniin planlt bir sekilde yiirtitiildiigii stirece stirdiirtilebilir
balikgilikliga ve cevre kirliligine karst onemli katkilar saglayacagi beklenmektedir.
Stirdiiriilebilir su triinleri isleme denildiginde, hem avciliktan hem yetistiricilikten elde
edilen su {riinleri ekosistemini kazanimlariyla birlikte tehlikeye atmaksizin gelecege
tasimaktir. Siirduriilebilir su iirtinleri isleme hareketi, daha fazla insanin asir1 avcilik ve
cevreye yikict etkileri olan balik¢ilik yontemlerinin farkindaliginin artmasiyla ortaya
cikmistir. Bu kavrami ‘her agidan temiz balik (clean fish)’ kavrami izlemistir. Eko-
etiketleme, sertifikasyon ve miisteri bilinglendirme hareketleri sayesinde stirdiiriilebilir su
drtinleri tiiketimi olduk¢a yaygimlastirilmistir (Pelletier ve Tyedmers, 2008). Balik yan
iirlinlerinden tiretilen iirlinlerin piyasaya arzinda kullanilan Eko-Etiketleme sistemi ile ilgili
Amerika’da yapilan bir market calismasinda tiiketicilerin bu etiketli iiriinlere olan talebi

baslangicta %70 olmus ardindan birka¢ hafta icinde bu oran %91’e ¢ikmistir (Budgar,
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2003). Bu durum tiiketicilerin etiketleme sistemi ile ilgili bilin¢liliginin ne denli arttigini
gostermektedir (Lubchenco, 2007).

Stirdiiriilebilir su {iriinleri islemesinin ortaya ¢ikisi, islenmis su {riinleri atiklarinin
yeniden degerlendirilmesi, asir1 avciliktan elde edilen su {iriinlerinin farkli alanlarda
kullanilmas1 ve su iirlinleri avcilifinda hedef tiirtin disindaki su iirinlerinin tekrar insan
gidast olarak degerlendirilmesi fikriyle baslamistir. Son yillarda ozellikle gelismis
iilkelerde siirdiiriilebilirlikle 1ilgili olduk¢a dikkat ceken konulardan biri de atik
degerlendirme hususudur. Bu baglamda gelismelerden en 6nemlisi hi¢ sliphesiz Biyo-
Pakettir. Biyo-Paket cesitli atik liriinlerin hamur haline getirilip paket haline getirilmesi
temeline dayanir. Toprakta hizla pargalanmasi ve ¢evre dostu olusu nedeniyle plastik ve
tiirevlerinden elde edilen paket malzemelerine alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Biyo-paket
icin en uygun atik kaynaklarindan biri de kabuklu su iirtinleri atiklaridir. Bu atiklarin kitin-
kitosan bilesenleri degerlendirilerek Biyo-Paket yapiminda kullanilabilmektedir. Atik
degerlendirme yOntemleri ve yan iirlinlerden yeni iirlinler piyasaya arz etme durumu
diinyada bir¢ok farkli sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyada ki yan iirtinlerin kullanim
siklig1 ve tiiri, o bolgedeki avcilik faaliyetleri ve tiiketicinin talebine gore degiskenlik
gostermektedir (Atar ve Algigek, 2009).

Diinyada su triinleri isleme endiistrisi (fileto, dondurma, tuzlama ve konserve) ile
yilda yaklasik olarak 70 milyon ton balik islenmektedir (FAO, 2011). islenen baliklarin
biiyiik bir kismi1 ise yan iiriin veya atik olarak nitelendirilmektedir. Ornegin, bir balik fileto
endiistrisinde baliklarin iirlin/mamul olarak degerlendirilen kismi genellikle %30-50
civarindadir. Soyle ki; 2011 yili diinya ton balig1 iiretimi 4.76 milyon ton iken bunun
yaklasik olarak 2 milyon tonu konserve endistrisinde kullanilmigtir. Ton balig1
endiistrisinde atik veya yan Uriin diye nitelendirilen kati1 atiklar ise (kafa, kemik, i¢
organlar, yiizgecler, koyu kaslar, kuyruk yiizgecleri ve deri) tim baligin %65’ini
olusturmaktadir. Ton balig1 fileto endiistrisi raporlarma gore ise hammaddenin yaklasik
%350’s1 kat1 atik veya yan iirlin olarak agiga ¢iktig1 belirtilmistir. Baska bir 6rnek verilecek
olursa, 2011 yilindaki yetistiricilikten elde edilen somon balig1 miktar1 yaklasik olarak 1.93
milyon ton olarak belirtilmistir. Bu miktarin biiylik cogunlugu marketlerde fileto seklinde
veya fiime olarak satisa sunulmustur. Somon fileto endiistrisindeki fileto randimani ise
yaklasik olarak %355 olarak belirtilmistir (FAO, 2011).

Sonug olarak su {irtinleri isleme endiistrilerinde dikkate deger miktarlarda yan {iriin

veya insan tiiketimine yOnelik balik kafasi, balik ylizgeci, havyar ve karaciger ortaya
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cikmaktadir. Bu tip yan iirlinler yiiksek kaliteli protein, yaglar ve PUFA (6zellikle omega-
3), mikro besinler (vitamin A, D, riboflavin ve niasin) ve mineral maddeleri (Fe, Zn, Se, I)
icermektedir (FAO, 2014).

Aciga ¢ikan bu yan firiinler diinyada birgok sekilde degerlendirilip insanlarin
tiiketimine sunulup iilke ekonomisine katki saglamaktadir. izlanda ve Norveg’te uzun
yillardan bu yana morina balig1 yan {iriinleri insan tiiketimi i¢in pazarlanmaktadir. Bunun
yaninda 2011 yilinda Afrika’ya Izlanda’dan 11540 ton ve Norveg’ten 3100 ton kurtulmus
morina balig1 kafasi ihra¢ edilmistir (Thorpe vd., 2011). Morina bali§1 yumurtas: ve
yumurta ezmesi 1s1l iglem gordiikten sonra taze olarak yenilebildigi gibi okul kantinlerinde
sandvi¢ seklinde satilmaktadir. Norve¢ menseili somon baliklar1 ile ilgili 2010 yilinda
yapilan bir arastirmaya gore, Norveg’teki fileto somon tliretimi yapan en biiylik bes isleme
fabrikasinin {iretim hattindan yaklasik olarak 45800 ton balik kafasi, fileto kesim atiklar1
ve balik karm kesim pargas1 (belly flaps) tiiriinde atik ve yan {iriin ortaya ¢ikmistir. Bu
miktarm %?24’°lik bir kismi insan gidasi olarak yeniden degerlendirilirken geri kalan
degerlendirilmeyen kisimlar yem sanayine kullanilmistir. Insan gidasi olarak islenen
somon balig1 kiymasi (omurga lizerinden ayrilan et) balik koftesi ve balik sosisi olarak ta
degerlendirilmektedir. Ayrica islenmis somon balig1 donmus veya fileto seklinde biiylik
marketlerde tiiketiciye sunulurken, balik ¢orbasi ve farkli tiirde yemek hazirlamak isteyen
tiikketiciler i¢in baligin yan iriinleri de ayrica (somon kafasi, fileto kesim parcalar1 gibi)
satilmaktadir (FAO, 2014).

Somon baliginda oldugu gibi ton balig1 endiistrisinde de a¢iga ¢ikan yan {riinlerin
insan gidasi olarak degerlendirilmesi ¢cok 6nemli bir sektor olusmustur. Bu alanda yillik
yarim milyon ton konserve ton balig1 thracat1 yapan, yaklasik olarak da 0.8 milyon ton taze
ve donmus ton balig1 ithal eden Tayland diinyanin en biiyiik iireticisi konumundadir. Ton
balig1 konserve kutu igerisine iglenip paketlendiginde tiim iiriiniin yaklasik olarak %32-
40’lik bir kism1 kullanilmaktadir. Ton baligindaki kullanilmayan bolimii igerisinde yer
alan koyu etli kisimlar (%10-13’Lik kisim) ise konserve veya posetlerde paketlenerek kedi-
kopek mamasi olarak degerlendirilmektedir. Tayland’da ton balig1 yan tiriinleri isleyen bir
fabrika yilda yaklasik olarak 2000 ton ham ton balig1 yagi tiretebilmektedir. Ayrica bu
yaglar1 rafine edip insan tiiketimine de sunulmaktadir. Tamamen rafine edilen ham ton
balig1 yag1 %25 ile 30 arasinda DHA ve EPA igcermekte olup bu yag yogurt, siit, siit tozu

ve ekmek endiistrilerinde gida yardimc1 maddesi olarak kullanilmaktadir (Little vd., 2012).
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Tayland’dan sonra Asya’daki ikinci en biiylik konserve ton baligi iireticisi olan tilke
Filipinler’dir. Filipinler’de 2011 yilinda 331661 ton baligi avciligi yapilmis olup bu
miktarin yaklasik olarak %40’lik bir kismi1 konserve olarak islenebilmistir. Kullanilmayan
koyu et kisimlar1 konserve seklinde paketlenmis (hammaddenin %10’luk bir kisim1) Papua
Yeni Gine gibi iilkelere ihra¢ edilmistir (Bouwman vd., 2013). Ton baliginin koyu etli
kismlar1 beyaz etli kisimlarma oranla daha kaliteli PUFA, omega-3 yag asitleri, mineral
madde ve bazi vitaminleri icermektedir. Ancak icerdigi PUFA acisindan konserve vb. gibi
oksidasyona maruz kalmayacagi ambalaj veya paketler igerisinde muhafaza edilmelidir
(White vd., 2008). Filipinler’de yerel halk somon isleme atig1 olan kafa ve yiizgecleri balik
corbast yapiminda kullanmaktadirlar. Benzer sekilde karaciger, kalp ve bagirsaklari
yoresel bir yiyecekleri olan ‘sisig’ yapimu i¢in kullanmaktadirlar. I¢ organlar1 ayrica balik
sosu liretim hammaddesi olarak da degerlendirmektedirler.

Balik yan triinlerinin bir baska degerlendirilme sekli ise balik unu ve yagi iiretimi
icin hammadde olarak kullanilmasidir. Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)’niin 2013
istatistiklerine gore diinyadaki balik unu ve yagma olan talep ile balik unu yagmin
fiyatlarinin yiikselmesi arasinda dogrusal bir orant1 oldugunu belirtilmistir. Buna baglh
olarak balik unu ve yagina olan talep arttikca isleme atiklarinin balik unu ve yagi olarak
degerlendirme miktarin1 artirmaktadir. Balik isleme atiklarinin balik unu i¢in kullanim
oran1 2009 yilinda %25 iken bu oran 2010 yilinda %36’ya yiikselmistir. 2010 yilinda balik
yan lriinlerinden {iretilen bu balik unlarmin yaklasik olarak %73’e yakini ise dogrudan
kiiltiir balik¢ilig1 endiistrisinde kullanilmistir. Ayni sekilde bu yilda iretilen balik
yaglarinin ise %71°1 balikk yemi ve %26’s1 ise insan gidasi olarak kullanilmistir (FAO,

2014).
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1.6. Atlantik Somon Bahgmin Ozellikleri ve Dagihm Alanlar

Arastirmada kullanilan Atlantik somon balig1 diinya balik¢ilik ticaretinde dnemli bir
yeri olan balik tiirtidiir. Buna bagli olarak son yillarda ana iiretici konumunda olan
kuzeybat1 Avrupa ile Kuzey ve Gliney Amerika’daki iiretimde %14 gibi gii¢lii bir artis
gozlemlenmistir (FAO, 2014).

Atlantik Somon baligmin tiir adi, Salmo salar, Linnaeus, 1758 olup Salmonidae
familyasma ait bir baliktir. Bu balik tiirliniin kaynaklarda kullanilan diger isimleri; siyah
somon, gimiis somon, Sebago somon ve caplin-scull somonudur. Salmo salar ismi
Latincedeki salmo somon anlamina gelmekte ve tuzlu suda yasadigindan tuzlu suyun
sakini anlamina gelen salar eklenmesi ile Sa/mo salar ismi ortaya ¢ikmistir (Barton, 2007).

Sekil 3’te Atlantik somonu resmi goriilmektedir.

Sekil 3. Atlantik somon balig1, Sa/mo salar (URL-2)

Dogal Atlantik somonu Kuzey Atlantik, Avrupa (Portekiz, Rusya), Kuzey Atlantik
adalarinda (izlanda, ingiltere ve Gronland) ve Kuzey Amerika’da yaygmn olarak bulunur.
Somon baliklar1 yasamlarinin 4 yilin1 derin denizlerde caca, ringa, kalamar gibi tiirlerle
beslenerek gegirdikten sonra tiremek i¢in (Ekim-Ocak) nehirlere go¢ ederler (FAO, 2014).
Yaygin olarak kuzeybati Atlantik okyanusunda bulunur ve nehirler vasitasiyla kuzey
Atlantik ve Pasifik okyanusunda yasamlarini siirdiiriir (Shearer, 1992).

Somon balig1 diinyada cogu iilke i¢in tercih edilen bir balik tiirtidiir. Diinyada hem
dogadan avcigi hemde yetistiricilgi yapilmaktadir. FAO’nun istatistiklerine gore 2013
yilinda dogadan avlanan somon balig1 miktar1 2.223 ton iken, yetistiricilikten elde edilen
somon balig1 miktar1 ise 2.087.110 ton civarindadir. Somon balig1 avcilig1 yillara gore
dogrusal bir azalma gosterirken, yetistiricigi ise ayni dogrusallikta arttig1 goriilmektedir.

Yillara gore somon balig1 aveilik, yetistiricilik miktarlar1 Sekil 4 ve 5°te verilmistir.
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1.7. Onceki Cahsmalar

Diinya gida sektoriinde balik yan iiriinleri ile elde edilen balik sosis, cips, kofte,
burger ve corbasi vb. gibi insan gidasi olarak piyasaya siiriilen {iriinler mevcuttur. Benzer
sekilde iilkemizde de balik yan {riinleri veya balik kiymasmin islenmesi ile balik sosisi,
burger, kofte ve corbasi gibi islenmis iirlinler iizerine ¢alisilmistir (Mol, 2005; Dinger vd.,
2007; Tolasa, 2012).

Mol (2005) yaptig1 bir ¢aligmada tiitsiillenmis somon balig1 fileto atiklarindan balik
corbasi ¢alismasi ylriitmiistir. Bu calismada, tiitsiilenmis somon balig1 atiklarini
kaynatarak mevcut kilgiklarindan ayirmis sebze bilesenleri, jelatin, kazein ve balik yagi
katarak homojen bir yap1 elde ettikten sonra baharat ilavesi yaparak konsantre bir balik
corbasi yaptigini bildirmistir. Yaptig1 bu konsantre balik ¢corbasini hazir salam kiliflarina
doldurarak buzdolab1 kosullarinda (+4+1°C) depolamis ve raf Omri analizlerini
yiriitmiistiir. Raf 6mrii analizleri i¢in duyusal analizler, kimyasal kalite analizleri (TVB-N,
TBA ve TMA) ve mikrobiyolojik kalite parametreleri agisindan incelemistir. Yaptigi bu
analizler sonucunda konsantre balik corbasinin buzdolabi kosullarinda 13 hafta boyunca
taze olarak depolanabildigini, 14-17 hafta arasinda pazarlanabilir bir durumda oldugu ve
18. haftadan sonra da iiriiniin bozuldugunu bildirmistir.

Tolasa vd. (2013) yilinda donmus alabalik tiitsii atiklarindan pastorize alabalik
corbas1 Tireterek buzdolobr kosullarinda besin kalitesi ve raf Omrii analizlerini
incelemislerdir. Yaptiklar1 balik c¢orbasina baharat ve sebze bilesenlerinin yaninda
monosodyum glutamat ve sodyum nitrit ilave ederek homojen hale getirdikten sonra
polietilen torbalara koyarak pastorize ettiklerini bildirmislerdir. Pastorize ettikleri balik
corbast Orneklerinin buzdolabi kosullarinda (+3°C) depolayarak raf omrii analizlerini
yuriitmiislerdir. Besin kalitesi ve raf omrii analizleri sonucunda 8 ay boyunca +3°C’de
buzdolab1 kosullarinda depolanabilecegini bildirmislerdir.

Kilinc (2010) taze hamsi (Engraulis encrasicholus) filetolarindan sivi balik ¢orbasi
yaptigini bildirmistir. Yaptigi ¢alismada hamsi filetolarmi bir tencere igerisinde kaynatarak
sebze bilesenleri ekledigini, daha sonra bu karisim1 homojen hale getirdikten sonra plastik
kaplara doldurarak buzdolabi kosullarinda (+4°C) depoladigini belirtmistir. Depolanan
balik corbasi raf omriinii belirlemek icin ise duyusal kalite analizleri, kimyasal kalite

analizleri ve mikrobiyolojik kalite analizleri yapmistir. Yapmis oldugu analizler sonucunda



17

6. giiniin sonunda mikrobiyolojik ve duyusal acidan balik ¢orbasi orneklerinin kabul
edilemez diizeye ulastigini rapor etmistir.

Ulkemizde farkl: tiir balik ve balik atiklarmdan yapilan balik ¢orbasi ¢alismalarinda
kullanilan yan iirlinler insanlarin dogrudan tiiketebilecegi tlirdeki iirtinlerden (balik kiymasi
veya flime igsleme atiklar1 vb) olugsmaktadir. Diinyada ve iilkemizde baliklarin dogrudan
insan tiiketimi i¢in kullanilamayacak olan atiklar1 (kafa ve omurga atiklari) kullanilarak
endiistriyel tipte bir iirlin heniiz yapilmamistir. Bu calismada, Norveg¢’ten ithal edilmis
somon baliklarinin isleme sonrasi omurga iizerinde kalan et/kiyma, eti alinmis omurga ve
kafa atiklarinin degerlendirilerek ve dogal katkilar ilave edilerek endiistriyel tip balik
corbasi hazirlanmasi planlanmistir. Hedeflenen balik ¢orbasmmm duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizlerinin yapilarak tiiketicinin begenisini 6l¢cmek ve ticari olarak raf
omriinii tespit etmek amaci ile depolama calismalar1 yiirtitiilecektir. Tiiketici begenisi ve
raf omrii analizinde farkli paketleme materyallerinin etkisinin olup olmadigmi belirlemek
amaci ile de Aliminyum Kap, Aliiminyum Torba ve Konserve Kutu olmak tizere ii¢ farkli

paket tipine dolum yapilmas1 ve depolama siiresince raf 6 mriinii belirlemek amag¢lanmustir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Hammadde Temini

Balik ¢orbasinda kullanilacak olan somon balig1 kafasi (20 kg), balik omurgas1 (20
kg) ve bir kasik yardimiyla kazinarak omurga iizerinden elde edildikten sonra dondurulup
blok halinde olan kiyma (25 kg) daha 6nceden teminat mektubu alman Kocaeli / izmit’te
bulunan Alfarm Alarko Lerdy isimli somon igslemesi yapan fabrikadan temin edilmistir. Bu
firma, 2000 yilinda kurulan bu igletme ortagi olan Norve¢ menseili Hallvard Leroy
A.S.’nin deniz kafeslerinde yetistirdigi 1-9 kg arasindaki Atlantik somon (Salmo salar)
baliklarin1 Tiirkiye’ye ithal ederek somon fiime seklinde Tiirkiye pazarina sunmaktadir.
Somon balig1 yan friinleri buzlanarak strafor kutulara konulup paketlendikten sonra
frigorifik (#4°C) araca yiiklenmis, daha sonra balik c¢orbasinin {iretiminin
gergeklestirilecegi Gebze Organize Sanayi Bdlgesi’'nde bulunan UNIFO Gida A.S.
fabrikasina frigorifik aragla yaklasik olarak 1.5 saatte getirilmistir. Fabrikaya getirilen
iiriinler fabrikanin soguk hava deposunda iiretim yapilincaya kadar (6-8 saat) donmus
muhafazada (-18°C) muhafaza edilmistir. Calismada kullanilan hammadeler Sekil 6’da

gosterilmistir.

Sekil 6. Corba yapiminda kullanilacak balik yan tiriinleri. A: Yan iiriinlerin strafor igerisinde
fabrikaya getirilmesi, B: Somon balig1 kafalari, C: Somon baligt omurga atiklari, D:
Somon balig1 omurgasi lizerinden siyrilmis et pargalar (blok halinde dondurulmus).
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2.2. Somon Bahg Fileto Yan Uriinlerinin Corba Yapimina Hazirlanmasi

UNIFO Gida A.S fabrikasma getirilen somon balig1 yan friinleri balik ¢orbasi
yapimina hazir hale getirilmesi i¢in temizleme igslemine tabi tutulmustur. Balik kafalarinin
iizerinde kalan solunga¢ ve organ parcalari temizlenmistir. Omurga pargalar1 ve balik
kafalar1 iyice yikandiktan sonra iizerindeki kanli kisimlarin temizlenmesi i¢in buzlu su
dolu kaplara alinarak yaklasik olarak 1 saat buzlu suda kanin uzaklagsmasi igin

bekletilmistir. Hammaddelerin hazirlanma asamalar1 Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7. Somon balig1 yan iirlinlerinin hazirlanmasi. 1 ve 2:Temizlenmemis balik kafalar1
ve omurgalari; 3: Balik kafalarindaki solungaglarin temizlenmesi; 4 ve 5:
Temizlenmis ve buzda bekletilmis balik kafasi ve omurgalari

2.3. Somon Balig1 Corbasinin Hazirlama Asamalan

Balik ¢orbasimnin hammadde temininden paketlenmesine kadar gecen siiregler ii¢
asamada ger¢eklesmistir. Bunlar, balik suyunun hazirlanmasi, balikk ¢orbasinin

hazirlanmas1 ve balik ¢orbasinin paketlenmesi seklindedir.
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2.3.1. Balik Suyunun Hazirlanmasi

Temizlenen ve buzlu suda bekletilen balik yan {iriinleri suyu siiziildiikten sonra balik
suyu hazirlanmasi i¢in yaklasik 200 L hacimli bir 18/10 paslanmaz ¢elikten olusan

pisirme/soteleme kazanina aktarilarak kazan igerisine balik kafalar1 ve balik omurgalari

eklenmistir. Uzerine temizlenmis ve en az ii¢ parcaya bdliinmiis yikanmis taze havug,

sogan, yesilbiber ilave edilmistir. Balik suyu hazirlama asamalar1 Sekil 8’de gosterilmistir.

1. Asama: Balik Suyu Hazirlanmas1

l

Balik kafalar1 ve omurgalarim temizlenmesi 20 kg balik kafasi
20 kg balik omurgasi

Temizlenen balik kafalarinin ve Yaklagik 1 saat

omurgalarinin buzlu suda bekletilmesi > 1 balik /2 buz
g seklinde 45 dk buzlu suda

bekletilmesi

% 10.20 balik kafas1

Balik fileto yan iirlinlerinin ve sebze % 10.20 omurga
bilesenlerinin haslama kazanina % 66.33 igme suyu ve sebze
aktarilmasi bilesenleri

(bkz. Tablo-5)

}

Pisirme — 93+3°C’de 40 dk.
Stizme
Balik Suyu o 80°C’de sicak muhafaza

Sekil 8. Balik Suyunun Hazirlanmasi

Kazan igerisine ¢eyrek dilimler seklinde dorde bdliinmiis kabuklu limon, defne

yapragi, tane karabiber, kurutulmus kereviz kokii tozu, taze sarimsak ve iizerini kapatacak

sekilde su ilave edilerek pismeye birakilmistir. Balik suyu hazirlanmasinda kullanilan balik

fileto yan iirtinleri ve sebze bilesenleri Tablo 5’°te belirtilmistir.
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Tablo 5. Somon balig1 ¢orbasi suyu hazirlama asamasinda kullanilan hammadde ¢esidi ve

miktarlar1

Kullanilan Hammaddeler Miktar (kg) Oran (%)
Balik Kafasi 20 10.20
Balik Omurgasi 20 10.20
Havug 8 4.08
Sogan 8 4.08
Yesil biber 4 2.04
Limon 4 2.04
Sarimmsak 0.5 0.26
Defne Yapragi 0.25 0.13
Tane Karabiber 0.15 0.08
Tuz 1 0.51
Kurutulmus Kereviz Kokii 0.10 0.05
Su (icme suyu) 130 (litre) 66.33

Pismeye brrakilan balik yan {iriinleri ve sebze bilesenleri yaklasik 40 dk boyunca
934+3°C’de pisirilmistir. Pisirme islemi tamamlanan balik suyu daha sonra ¢elik bir elek
yardimi ile siiziilmiistiir. Siizme isleminde balik suyu haricindeki biitiin kat1 bilesenler
ayrildiktan sonra balik suyu bir kaba almip agzi kapatilarak 80°C’deki sicak muhafaza
odasina alinmistir (EK-1).

2.3.2. Somon Bahg1 Corbasinin Hazirlanmasi

Hacmi 200 L olan pisirme kazani igerisine ayg¢icek yagi konulmus ve dogranmig 1x1
cm boyutunda taze sogan, domates, yesilbiber ve havuclar 5 dk boyunca sotelendikten
(r95°C+2; ikinci asamanin biitiin basamaklarindaki sicaklik derecesi) sonra iizerine un
ilave edilmis ve 1-2 dk daha karistirilarak kavrulmustur. Bu karigima daha 6nceden
hazirlanmig balik suyu ilave edilerek 25 dk pisirilmistir. Pisirilen balik ¢orbast agzi kapali
350 L hacimli kaynatma kazanina 200 L hacimli tekerlekli tagiyicit kazanlar yardimi ile
aktarilmistir. Kaynatma kazanina alinan balik corbasi igerisine buzdolabi kosullarinda
¢cOziilmiis balik kiymasi ilave edilmistir. Kazan igerisinde mevcut olan pompa vasitasi ile
irin hem karistirllip hem de parcalama islemi gerceklestirilmistir. Bu islem
tamamlandiktan sonra kazanin agzi kapatilip 10 dk daha kaynatildiktan sonra ince kiyilmis
(= 2-5mm) maydanoz ve taze sikilmis limon suyu ilave edilerek 1si1l isleme son verilmistir.
Son asamada ise tereyagi ilavesi yapilarak ayr1 bir tekerlekli paslanmaz celik kazana alinip
dolum i¢in 80°C’deki sicak muhafaza odasma aktarilmistir. Bu islemin akis semasi ve

kullanilan malzemeler sirasiyla Sekil 9 ve Tablo 6’da belirtilmistir ( EK-2).
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2. Asama: Balik Corbasinin Hazirlanmasi

l

Pisirme kazaninda aygicek yagi ve sebze
bilesenlerinin sotelenmesi

|

Balik suyu ilave edilmesi

|

Balik kiymas1 eklenmesi

|

Karistirma ve pargalama

d

Kazanin kapagi kapatilip 10 dk pisirme

|

Diger bilesenlerin ilave edilmesi

!

Balik Corbasi

1x1 cm boyutunda taze sogan,
domates, yesilbiber ve havug
(bkz. Tablo-6) 10 dk boyunca
sotelendi, un ilave edilerek 1-2 dk
kavruldu

o

Balik suyu ilave edilen bilesenler
— 25 dk pisirildi

Omurga tlizerindeki balik yan
iiriinlerinden elde edilen kiyma

Kazan icerisindeki karistiric
aparat ve pompa yardimi ile
devridaim yapilarak karistirma ve
parcalama yapilir

—

— Kiyilmis maydanoz, taze sikilmis
limon suyu ve son asamada
tereyagi ilave edilir

Sekil 9. Somon balig1 ¢orbasi hazirlama asamalar1
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Tablo 6. Somon balig1 ¢orbasi hazirlama agamasinda kullanilan malzeme ¢esidi ve

miktarlar1

Kullanilan Hammaddeler Miktar (kg) Oran (%)
Balik Kiymas1 40 20.23
Balik Suyu 120 (L) 60.70
Sogan (1x1 cm) 10 5.06
Havug (1x1 cm) 5 2.53
Yesilbiber (1x1 cm) 5 2.53
Domates (1x1 cm) 5 2.53
Limon suyu (taze sikilmis) 0.7 (mL) 0.35
Maydanoz (taze) 3 1.52
Aycicek Yagi 2 (L) 1.01
Un 4 2.02
Tuz 2 1.01
Tereyagi 1 0.51

2.3.3. Somon Bahg1 Corbas1 Paketlenmesi
2.3.3.1. Aliiminyum Kap Dolumu

Hazirlanan balik corbasi dolum yapilmak iizere kapakli tekerlekli krom kiivetlere
(200 L hacimli) alinarak aliiminyum tabak (Sekil 10, hacim: 355 mL; boy x en x derinlik
161x112x29 mm; mikrodalga firina uyumlu altin sarist aliminyum) dolum makinesine
(Lieder Filling Machine; Model: TS-51-VS4, Germany) taginmistir. Balik ¢orbasit dolum
makinesinin hunisine bosaltildiktan sonra dolum islemine gecilmistir. Dolum makinesinin
yiiriiyen bantlar1 sayesinde aliiminyum kaplar dolum yapilacak uglara dogru tasmmustir.
Burada istenilen hacimde (200 mL) ¢orba kaplara doldurulmustur. Daha sonra makina
yardimu ile kabin {izerine aliiminyum kapak kapatildi ve hareket esnasinda kaymamasi i¢in
300 °C’ de puntalandi. Kapagi puntalanan kap konveyor yardimi ile alt miihiir ve {ist
miihiir olmak iizere iki kisimdan olusan yapistirma {initesine tasmarak hermetik kapama
gerceklestirildi. Hermetik kapamay1 gerceklestirecek uygun yapistirmanin saglanabilmesi
i¢in alt miihriin sicaklig1 111°C, iist miihriin sicakliginin ise 270°C’ye ve basing 6 atm’ye
ayarlanmistir. Kap ve puntalanmis kapak yapistirma {initesine geldiginde kap igerisindeki
iiriin sicak oldugundan siirekli buharlasma gerceklesmektedir. Uriin igerisine hava girisi
corbanin sicak buharindan dolay1 engellendiginden kap icerisinde hava kalmadan
paketleme basarili olmustur. Yapistrma sonunda kaplar tasiyici bantlar yardimi ile lazer

etiketleme iinitesine taginmustir. Paketlerin iizerine iiriin ad1 ve dolum tarihleri islenmistir.



24

Yazdirma islemi tamamlanan iriinler otomatik ayirma 6zelligine sahip terazi boliimiine
alimmis, burada agirliklar1 uygun olmayan {iriinler cihaz tarafindan ayrilmistir. Agirlik
kontrolii yapilan triinleri otoklav sepetine dizilerek steril edilmistir (121°C’de 20 dk, EK-
3).

Y En x Boy: 161x102 mm > 1_ ~

\\‘.‘
u Taban En x Boy: 141 x 91 mm / I
U7 viikseklik: 30 mm (

*T7° Max. Kapasite: 320 ml -
"\ /. Kapak Uygulamasi: Var

Sekil 10. Aliminyum kap paketi (URL-3)

2.3.3.2. Aliiminyum Torba Dolumu

Sicak haldeki balik ¢orbasi (=80°C) cihazin dolum tankina aktarilmistir. Aliminyum
torba dolum makinesi (Marka: Leepack, RP-10T, Giiney Kore) dolum yapilacak
aliminyum torbay1 (Sekil 11) otomatik olarak kasetten alarak tasiyici ¢enelere verilmistir.
Tas1yic1 ¢enelerin her iki tarafindaki kiskag yardimi ile poseti tutarak agmis ve cihazin
nozull (agizlik) denen aparatin altma getirerek balik corbasinin dolum islemini
gerceklestirmistir. Agz1 acik torbanin igerisinde hava oldugundan dolay1 cihaz dolumu
gerceklestirdikten hemen sonra torbanin icerisine Azot (N;) lfleyerek (300-350 L/saat)
poset igerisindeki havanin disar1 ¢ikmasi saglanmis ve yerini azota brrakmustir.
Aliiminyum torba tastyici ¢eneler yardimi ile sirasi ile 1. yapistirma ¢enesi, 2. yapistirma
cenesi ve sogutma cenesine taginmis (Hermetik kapamanin saglanabilmesi igin 1.
yapistirma ¢ene sicakligi 195°C ve 2. yapistrma g¢ene sicakligi 185°C olmasi
gerekmektedir) ve son olarak da sogutma c¢enesine tasinarak yapistirma bdlgesi
sogutulmustur. Yapistirma sonucu balik ¢orbasi yapilan paketler tasiyici ¢eneler yardimi
ile tasima bandina aktarilir, buradan agirlik kontrolii yapilan paketler otoklavda

sepetlerinde steril edilmistir (121°C’de 20 dk, EK-4).

2.3.3.3. Konserve Kutu Dolumu

Yaklasik olarak 80°C’deki balik corbasi el ile 200 mL gelecek sekilde konserve

kutularma (Sekil 12) aktarilarak konserve kutu kapama bandina yerlestirilmistir. Kapama
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bandina gelen konserve kutularin kapaklar1 kapatilarak ayarlanan basing ile (yaklasik 6

atm) konserve kapaklar1 kapatmustir. Kapama hermetik kapama  seklinde

gergeklestirilmistir. Daha sonra otoklav sepetlerine alinan konserve kutular1 otoklavda
121°C’de 20 dk steril edilmistir (EK-5).

Polypropilen Tabaka

Paketle Grlinlin temas ettigi tabaka
* Sicak kapama ylzeyi

* Pakete esneklik ve mukavemet

‘ \ Naylon Tabak:
. ;akoe't‘e ;av.an.lkhhk saglar
\\

V"

Aliiminyum Folyo
Koruyucu Tabaka

* Isik, gaz ve koku'dan
Grlin{ korur

* Raf émriini uzatir

Polyester Tabaka
Dig Yiizey

UUQ COU * Yazilabilir yizey

* Pakete mukavemet saglar

Sekil 11. Aliminyum torba paketi (URL-4)

Hacim: 230 ml
h: 14 cm

r:7cm

Sekil 12. Konserve kutu boyutlar1 (URL-5)

Ug farkli paketleme materyaline dolum yapilan balik ¢orbasi akis semas1 Sekil 13°te
verilmistir.
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3. Asama: Balik Corbasinin Paketlenmesi

l

Hazirlanan balik ¢orbasi dolum makinesinin — Aliminyum kap dolum makinesi
haznesine aktarilir — Aliiminyum torba dolum makinesi
— Konserve dolum makinesi

Kaplara dolum yapilir —» Aliiminyum kap: 200 ml
— Aliiminyum torba: 200 ml
— Konserve kutu: 200 ml
— Aliiminyum kap: hermetik kapama ile
Paket icerisindeki havanin uzaklastirmast ~ — > Aliiminyum torba: azot gaz1 ile
» Konserve kutu: hermetik kapama ile
Uriin ~ dolumu  yapilan  paketlerin

Kapak kapama / yapistirma — kapaklarmin presleme ydntemi veya
yapistirma yontemi ile kapatilmasi

l Dolum yapilan ve agizlarin kapatilan
Agirlik kontrol bandi — iiriinlerin  agirlik kontrolii bandindan
gecerek istenilen agirlikta olmayanlarin
l ayrilmasi
Sterilizasyon — Otoklavda 121°C’de 20 dk

}

Paket kurutma ve etiketleme Unitesi

Otoklavdan ¢ikan iiriinlerin tizerindeki

—psu damlaciklarinm kurutularak yazdirma
unitesinde, tretim, son tiikketim tarih,
saat ve parti numarasimin yazilmasi

Sekil 13. Somon balig1 ¢orbasinin paketlenmesi

2.4. Analiz Metotlan
2.4.1. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler Unifo Gida A.S. firmasimin mikrobiyoloji laboratuvarinda
hizmet alim1 ile gergeklestirilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler ve metotlar1 sirasi ile

asagida verilmistir.
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2.4.1.1. Ornek Alma, Hazirlama ve Inkiibasyon Testi

Ticari sterilizasyon analizleri i¢in, her otoklav partisinden 8 ambalaj numune
almmistir. 3 adet ambalaj analizde kullanilmis, 5 adet ambalaj sahit numune olarak oda
kosullarinda saklanmistir. Numuneler analize alinmadan once sizintili, yirtik, delik olup
olmadig1 kontrol edilmistir. Ayrica gelen numunenin temizligi kontrol edilerek,
gerektiginde dezenfektan ile silinerek analize alinmustir. Uriin numunelerinin 2 adedi,
(200’er g lik) 30°C’de 10 giin inkiibe edilmis olup inkiibasyon siiresince numuneler uygun
araliklarla kontrol edilerek bombaj ve sizint1 gdstermeyen ambalajlar inkiibasyon siiresi

sonunda mikrobiyolojik analize alinmistir.

2.4.1.2. Aerobik Bakterilerin Tespiti (Mezofilik ve Termofilik)

Inkiibasyon testi sonucu mikrobiyolojik analize alinan numunelerden aseptik
kosullarda 25 g ornek almarak 225 ml %o 8.5 steril serum fizyolojik su ile steril
homojenizator (stomacher) torbasina koyup homojenizator cihazi ile 4 kademede 10 dk.
homojenize edilmistir. Icerisinde Proteoz Pepton Asit Agar (PPAA) besiyeri bulunduran 4
adet tiipe aerobik kosullarda ekim yapilmustir. Tiiplerden iki tanesi 35°C’da 48-72 saat ve
diger iki tiip ise 55°C’de 48-72 saat inkiibasyona birakilmistir. PPAA’a as1 ignesi
kullanilarak (igne 6ze) daldirma metodu-dibe batirma-ile ekim yapilmistir. Inkiibasyon
sonrasinda besiyerinde lireme olup olmadig1 kontrol edilmistir. Besiyeri yilizeyinde zar
veya 0zenin gectigi yerlerde bakteri olusumu tireme oldugunu gostermis olanlar i¢in basit
boyama islemine ge¢ilmistir (gerektiginde gram boyama da yapilabilir). Yapilan
mikroskobik inceleme sonucunda mikroorganizma goriilmesi durumunda test sonucu
“Saptand1” seklinde verilmistir. Inkiibe edilmis besiyerlerinde {iremeye hi¢ rastlanmamasi

durumunda test sonucu, “Saptanmad1” seklinde verilmistir (Giirgiin ve Halkman, 1990).

2.4.1.3. Anaerobik Bakterilerin Tespiti (Mezofilik ve Termofilik)

Serum fizoyolojik su icerisinde homojenizasyonu yapilan numuler i¢in anaerobik
bakterilerin tespitinde, icerisinde PPAA besiyeri bulunduran 4 adet tiip lizerine numune
protokol numarast yazilmistir. Besiyerinin iizerine, anaerob sartlar1 olusturmak {izere
onceden steril edilmis ve sogutulmus likit parafinden (vaspar kapak) 2-3 cm kalmlikta
olacak sekilde eklenmistir. Ekimi yapilan besiyerlerine ait tiiplerden iki tanesi 35°C’da 48-

72 saat, diger iki tiip ise 55°C’da 48-72 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
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sonrasinda besiyerinde iireme olup olmadig1 kontrol edilmistir. Besiyerinde vaspar kapak
altinda gaz (vaspar kapagin yukar1 dogru ¢ikmasi) olusumu veya 6zenin gectigi yerlerde
bakteri olusumu tireme oldugunu gostermis olanlar i¢in basit boyama islemine gecilmistir
(gerektiginde gram boyama da yapilabilir). Yapilan mikroskobik inceleme sonucunda
mikroorganizma goriilmesi durumunda test sonucu “Saptandr” seklinde verilmistir. Inkiibe
edilmis besiyerlerinde iiremeye hi¢ rastlanmamasi durumunda test sonucu, “Saptanmadi”

seklinde verilmistir (Halkman, 2005).

2.4.1.4. Maya ve Kiiflerin Tespiti

Maya ve kiiflerin tespiti i¢in, 2 petri kutusuna birer ml balik ¢orbas1 6rnegi (yar1 kati
veya kat1 numunelerde TS 1330’a gore hazirlanan diliisyonlardan birer ml) konulmustur.
Uzerine 40-45°C’ye sogutulmus Potato Dekstrose Agar (PDA) konulmus ve petri kutulari
sekiz hareketi yaptirilarak besiyeri ile karismasi saglanmistir. Ekim yapilan petri kutular1
30°C’de 120 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon sonrasinda PDA’da kiif-maya
gelisim  gozlenirse, test sonucu “Saptandi” seklinde, besiyerinde iiremeye hig
rastlanmamasi durumunda test sonucu, “Saptanmadi” seklinde verilmistir (Jarvis vd.,

1983).

2.4.1.5. Fekal Koliform Sayimi

Fekal Koliform Sayimi koliform bakterilerin en muhtemel say1 (EMS) ile aranmasi
yontemi ile yapilmistir. Balik ¢orbasi Ornekleri Lauryl Sulfate Tryptose (LST) Broth
besiyerinde ekimi yapilmis ve etiivde 24 saat 37 °C’de inkiibasyonyana birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda gaz olusumu goriilen her tiipten, i¢inde durham tiipii olan Escherichia
coli (EC) broth besiyerine 1 6ze ile asilama yapilmistir. EC broth tiipleri 45 °C su
banyosunda 6nceden isitilmustir. Inkiibasyon 45 °C> da su banyosunda yapilmustir.
Cogunlukla ilk 24 saat pozitif sonug¢ alinmakla beraber, standart analiz yonteminde siire 48
saattir. Inkiibasyon sonunda bakteri gelismesine bagl olarak bulamklik ve gaz goriilen
tiipler, fekal koliform grup pozitif olarak degerlendirilmistir. EMS cizelgesinden
yararlanilarak fekal koliform sayis1 hesaplanmistir (Anonim, 2005; Halkman, 2005).
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2.4.1.6. Escherichia coli (E. coli) Sayim

E. coli tesbiti Anonim (1988)’e gore yapilmistir. Bakterilerin sayimi i¢in; 225 ml
tamponlanmis peptonlu su (TPS) igerisine 25 g numune alimmus, steril blenderle homojen
hale getirilmistir. Icerisine ¢ift giiclii Lauryl sulphatetrytose siv1 besiyeri (LSTB) bulunan 5
tiiptin her birine hazirlanan 10™"lik diliisyondan 10 ml ve icerisinde tek giiglii LB bulunan
5 tipiin her birine 107°lik diliisyondan 10 ml konmus, boylece 10™lik diliisyon
hazirlanmistir. 90 ml tamponlanmis peptonlu su igerisine 10™"’lik diliisyondan 10 ml
konularak 10-?* lik diliisyon hazirlanmistir. Igerisinde tek giiclii LB bulunan 5 tiipiin her
birine 10 =’ lik diliisyondan 1 ml ilave edilmis, etiivde 37 °C’de 2448 saat inkiibe
edilmistir. Gaz ¢ikan tiipler dikkate alinmis, gaz ¢ikan tiiplerden brillant green (BG) broth
bulunan tiiplere gegis yapilmistir. Etiivde 37°C’de 2448 saat bekletilerek, gaz ¢ikisi olan
tiipler dikkate alinmistir. Gaz ¢ikis1 olan tiiplerden, igerisinde EC broth olan tiiple ekim
yapilmistir. Su banyosunda 44.5°C’de inkiibe edilen tiiplerde gaz ¢ikis1 olan tiipler tespit
edilmistir. Bu sonuglara géore EMS tablosunda fekal koliform bakteri sayis1 bulunmustur.
EC broth tiiplerinde gaz cikist olan her tiipten eozin metilen blue (EMB) agara slirme
yontemi ile ekim yapilmis, 24 saat 37 °C de inkiibe edilmistir. EMB agarda metalik yesil
zemin lizerindeki tipik koloniler segilerek indol, metil kirmizisi, voges proskauer ve sitrat

(IMVIC) testine tabi tutulmustur (Halkman, 2005).

2.4.2. Biyokimyasal ve Besin Degeri Analizleri
2.4.2.1. Nem Tayini

Yiizde nem tayini AOAC (1995) gore yapilmistir. Sabit tartima getirilen kuru madde
kaplarina homojen sekilde corba 6rneklerinden (3’er paralelli) 5’ser g 6rnek koyulmus ve
etiivde tekrar sabit tartima gelinceye kadar (24 saat, 105°C’de) kurutulmustur. Suyun
buharlagsmas1 sonucu meydana gelen agirlik farkindan asagidaki formiile gore kuru madde

miktar1 belirlenmistir.
oy = (2P
Nem (%) = (“=2) x 100 (1)

a: ornek miktari (g)

b: agirlik farki (g)



30

2.4.2.2. Ham Kiil Tayini

Ham kiil tayini icin kullanilan porselen krozeler yakma firininda 550 °C’de 1 saat
yakma/kurutma islemine maruz birakilmis daha sonra desikatérde sogutulduktan sonra
hassas terazide daralar1 alinmistir. Daras1 alinan krozelerin igerisine yaklasik 2 g homojen
hale getirilmis 6rneklerden koyulup tekrar 550 °C’de 12 saat boyunca orneklerin kiil
olmas1 saglanmistir. Yakildiktan sonra krozeler desikatorde sogutulup tekrar tartimi
yapilmis, elde edilen sonuclar asagidaki formiilde yerine koyularak % ham kiil miktar

hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

_ (Dara(g)+Ham Kiil (g))—Dara(g) %100

. o
Ham Kiil (%) Ornek Miktari(g) ”

2.4.2.3. Toplam Yag Tayini

Ham yag analizi i¢in etiivde kurutulan 6rneklerden 3’er gram alinarak ekstraksiyon
kartuslarina konulmus ve yag tayin cihazina (Soxhlet cihazi, SER 148/6) yerlestirilmistir.
Yag miktarinin belirlenecegi cam krozeler sabit tartima getirilmis sonra hassas terazide
daralar1 almmistir. Ekstraksiyon i¢in krozelerin igerisine petrol eteri ilave edilmistir.
Ekstraksiyon sirasiyla 3 asamada (daldirma 30 dk, yikama 60 dk, geri kazanim 20 dk)
gercekleserek kalan petrol eteri ugurmak icin 30 dakika etiivde bekletilen krozeler

icerisindeki drnekler tartilmis ve formiile gére hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

o (Son lartlm(g))—(ilk Tartim(g))
T 04 —
oplarn Yag (A)) = Ornek Miktari(g) x100 (3)

2.4.2.4. Ham Protein Tayini

Kjeldahl metoduna gore yapilan toplam ham protein analizinde homojenize edilmis
ve kurutulmus ornekler kullanilmistir. Bu oOrneklerden alinan yaklasik 0.5 g materyal
hassas terazide tartilarak kjeldahl tiiplerine koyulmus, iizerine katalizor olarak 1 tablet
(potasyum siilfat (K;SO4) + bakir siilfat (CuySO4) ve 25 ml derisik siilfiirik asit (H,SO4)
eklenerek daha sonra kjeldahl yakma iinitesine yerlestirilmistir. Tiipler 420 °C’de 5-6 saat
yakma islemine tabi tutulduktan sonra bir siire sogumaya birakilmistir. Soguyan tiiplere 50
ml saf su ve 50 ml % 40’lik sodyum hidroksit (NaOH) ile 4 dakika destilasyona tabi

tutulmustur. Destilatin toplanmasi i¢in destilasyon tinitesinin ¢ikisina 50 ml % 4’lik borik
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asit iceren dereceli bir erlen yerlestirilmistir. Destilasyon sonunda elde edilen destilata
metil kirmizis1 ve bromokresol yesili iceren belirteg ¢ozeltisinden 250 pl koyularak destilat
faktor tayini yapilmis olan 0.1 N siilfiirik asit (H,SO,) ile titre edilmistir. % Ham protein
miktarim hesaplamak i¢in titrasyonda harcanan H,SO,4 miktar asagidaki formiilde yerine

koyularak hesaplanmistir (Norwitz, 1970).

Ham Protein (%) _ Sarfiyat 0.1N H,S04 mlxNx14x6.25 (4)
Ornek Miktari(g)

2.4.2.5. Yag Asidi Metil Esterleri Analizi

Yag asidi metil esterleri analizi Bligh & Dyer (1959) metoduna gore yapilmistir. Her
bir 6rnegin analizi icin 10 g balik ¢orbasi 6rnegi almarak iizerine 100 ml Metanol:
Kloroform (1:2 v/v) karisimi ilave edilip homojenizatérde (IKA T25 Digital Ultra Turrax,
Germany) pargalanmistir. Hazirlanan homojenat cam bolanlara filtre kagidi ile siiziilerek
iizerine 20 ml %o 4’likk kalsiyum kloriir (CaCl,) eklenmistir. Daha sonra balonlar hava
almayacak sekilde parafilm ile kapatilarak bir gece (15 saat) karanlikta muhafaza
edilmistir. Bekletilen ornekler aymrma hunisi ile ayrilarak alt kisimdaki faz rotary
evaparator (Heidolph Laborota 4000, Germany) yardimi ile ucurulmustur. Balonlarin
icerisine 2 ml n-hegzan konularak balonlardaki yag ¢Oziilmiis ve santrifiij tiiplerine
almmistir. Daha sonra metillendirme islemi i¢in tiiplerinin her birine 4 ml 2M metanolik
KOH ve 1/4 spatiil sodyum siilfat (Na,SO,) ilave edilerek sogutmali santrifiijde (MPW
350R, Poland) +4 °C’de 4000 dk/devirde 10 dk santriflij yapilmistir (Ichihara vd., 1996).
Tiplerde olusan iist faz bos tiiplere alinarak n-hegzan ile gerekli seyreltmeler yapilmistir.
Son olarak da yag ornekleri bir siringa filtre (MF-Millipore MCE Mebrane, 0.45 pm,
Ireland) yardimi ile siiziildiikten sonra yaklasik olarak 1.5-2 ml alarak viallere alinmistir.
Yag asidi metil esterlerinin cins ve miktar analizleri, Karadeniz Teknik Universitesi
Stirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi Balik¢ilik Teknolojisi Mithendisligi ABD da Shimadzu
GC 2010 model gaz kromatografisi ile yapilmistir. Cihazla birlikte FID (alev iyonlastirict
dedektor) kullanilmistir. Ayrrma isleminde, SP™-2380 FUSED SILICA Capillary Coulmn
(Supelco, USA), 100m x 0.25mm ID, 0,20 um kolon, AOC-201 oto enjektor kullanilmistir.
Arastirmada yag asidi standart1 olarak Supelco™ 37 Component FAME Mix (Cat. No.
47885-U) yag asidi metil esterleri (FAME) standardi kullanilmistir. Kolon firm sicakligi
140 °C-240 °C (4 °C/dk) olarak ayarlanmis, tasiyict gaz olarak helyum (He) 20 cm/sn
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kullanmilmistir. Dedektor sicakligt 260 °C, enjeksiyon blogu sicakligi 260 °C ye
ayarlanmistir. Gaz akislari; He: 30 ml/dk, kuru hava: 400 mL/dk, hidrojen: 40 mL/dk.
Tastyic1 gaz ayarlari; basing: 250.0 kPa, toplam akis: 22.8 mL/dk, kolan akis: 0.94 mL/dk,
lineer hiz: 18.1 mL/sn, purge flow: 3.0 ml/dk, split orani: 20.0 olarak belirlenmistir.
Coziicii olarak hegzan kullanilmis olup cihaz her defasinda 1ul 6rnek enjekte edecek
sekilde ayarlanmistir. Yag asidi miktarlar1 cihaza yiiklenen ‘Supelco™ 37 Component
FAME Mix’ standardina gore ‘GCsolution Ver. 2. Workstation Software’ yazilimi

kullanilarak pik gelis zamani1 ve alanlarina gore hesaplama yapilmistir.

2.4.2.6. Toplam Ucucu Bazik Azot Tayini (TVB-N)

Toplam ugucu bazik azot tayini (TVB-N) Malle ve Poumeyrol (1989) metoduna gore
yapilmistir. Bir balonun icgerisine blender (IKA T25 Digital Ultra Turrax, Germany) ile
parcalanmis 10 g corba 6rnegi konulmustur. Uzerine 1 g magnezyum oksit (MgO) ve
kopiirmeyi onlemek i¢in birka¢ damla silikon yagi ve bir miktar saf su ilave edilmistir.
Titrasyon kabi olarak kullanilan 500 mL’lik erlenmayer igerisine %3’liikk borik asitten
(H3BOs) 10 mL, tashiro indikatdr karisimindan 8 damla ve yaklasik 100 mL saf su ilave
edilmistir. Icerisinde drnek bulunan balon, diizenege ve saf su bulunan baska bir balon
isitictya yerlestirildikten sonra sogutucu musluga baglanarak 15-20 dakika destilasyona
tabi tutulmustur. Meydana gelen destilat, faktor tayini yapilmis olan 0.1 N hidroklorik
asitle (HCI) titre edilmis ve asagidaki formiile gore TVB-N miktar1 hesaplanmistir
(Shaviklo vd., 2012).

Sarfiyat HCI (mL)x0.0014008x100x1000

TVB — N(mg/loog) = Ornek miktari (g)

)

2.4.2.7. Trimetilamin Azot Tayini (TMA-N)

Balik ve balik iriinlerinde meydana gelen bozulma ve kokusma durumunu
belirlemek amaci ile TMA-N degeri Boland ve Paige (1971)’in Onerdigi yonteme gore
yapilmistir. Sonuglar mg/100g olarak verilmistir. 100g corba 6rnegi 200 mL %7.5’lik
trikloroasetik asit (TCA) ile Waring blender’de (IKA T25 Digital Ultra Turrax, Germany)
parcalanmistir. Hazirlanan bu karisim ikili paraleller halinde santriflij tiiplerine konularak
2000-3000 devir arasinda yaklasik 5 dakika santrifiij islemine tabi tutulmustur. Santrifiij

islemi tamamlandiktan sonra ayrilan berrak kisimdan 4 mL bos olan tiiplere alimmaistir.
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Ayr1 bir yerde standart ¢ozeltiler hazirlanmistir. Standartlar ise 3 adet bos tiipe 0 (kor), 1,
2, 3 mL TMA c¢alsma ¢ozeltisi konulup tiiplerin her biri saf su ile 4 mL’ye
tamamlanmistir. Bu islemlerden sonra biitiin tliplere 1’er mL formaldehit (%20’lik
formaldehit ¢ozeltisi), 10’ar mL toluen, 3’er mL doymus potasyum karbonat (K,COs3)
cozeltisi katilmis ve tliplerin agz1 kapatilarak 40 defa kuvvetlice ¢alkalanmistir. Sivi fazin
ayrilmasi i¢in 10 dakika beklendikten sonra ayr1 bir yerde bos tiiplere 0.1°er g sodyum
siilfat (Na,SO4) konulup iizerine 6rnek ve standart ¢ozeltilerden ayri ayri1 olmak iizere,
istteki tabakadan 8 mL alinarak ilave edilmis ve tiipler hafifce calkalanmistir. Bu
tiiplerden baska tiiplere 5’er mL aktarilip lizerine 5’er mL pikrik asit caligma ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Olusan renkli ¢ozeltiler spektrofotometrede kore karsi 410 nm dalga boyunda
okunmustur. Okunan absorbans degerinden asagidaki formiil kullanilarak balik

orneklerinde TMA-N miktar1 hesaplanmigtir.

mg TMA-N
ml std.¢6z.

TMA — N(mg/100g) = (Ak) x (

) x (ml std. ¢6z.) x 300 (6)
Astd

2.4.2.8. Tiyobarbitiirik Asit Tayini (TBA)

Tiyobarbitiirik asit tayini Tarladgis yontemine gore yapilmistir (Tarladgis vd., 1960).
Bu yonteme gore 10 gram ornek, 50 mL saf su ile Waring blender’de (IKA T25 Digital
Ultra Turrax, Germany) 2 dakika homojenize edildikten sonra 47.5 mL distile su
kullanilarak Kjeldahal balonuna aktarilmis ve iizerine 2.5 mL 4 N HCI ilave edilerek
cozeltinin pH’s1 1.5’e disiiriilmiistiir. Bu islemlerden sonra balon destilasyon iinitesine
yerlestirilmis ve sogutucu ¢ikis borusunun ucuna erlenmayer koyulmustur. Erlenmayer
icerisine 50 mL destilat toplayincaya kadar, yaklasik 10 dk isleme devam edilmistir. Iyice
karigtirilan destilattan agz1 kapakh tiiplere 5 mL alinip {izerine %90’lik glasiyal asetik
asitle hazirlanmis olan 0.02 M tiyobarbitiirik asit aywracindan 5 mL ilave edilerek, 35 dk
kaynar su banyosunda tutulmustur. Isitma isleminden sonra tiipler musluk suyu altinda
sogutularak, 538 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede (Shimadzu UV-vis 1800,
Japonya) absorbans okunmustur. Okunan absorbans degeri, 1 kg Ornegin yapisinda
bulunan malonaldehit mg cinsinden ifadesi olarak alinmistir. Hesaplamada kullanilan tetra
etoksi propan (TPE) standartlari (1x10® ile 8x10™®) hazirlanarak sepektrofotometrede
538nm dalga boyunda absorbasnslar okunarak stantart egri ¢izilmis ve geri kazanim

miktar1 asagidaki formiile (Formiil 7) gore hesaplanmistir (Gomes vd., 2003).
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P (%): (A3-A1) XIOO / A2 (7)

A,. Ornek absorbansi

A,: TPE nin absorbansi

Ajs: TPE igeren 6rnegin absorbansi

Formiil 7°deki geri kazanim miktar1 kullanilarak K faktorii asagidaki formiile (Formiil 8)

gore hesaplanmistir

S 72.063x107 100
K=2 x 2222 x — )]
A c P

S: 5 ml destilattaki standart tetra etoksi propan (TPE) konsantrasyonu

A: Standartin absorbansi
C: Ornek agirhig:
P: TPE nin % geri kazanim degeri

Orneklerdeki TBA miktar1 asagidaki formiil (Formiil 9) kullanilarak hesaplanmis ve mg
malonaldehit/kg cinsinden verilmistir.

TBA malonaldehit (mg/kg) = OD X K faktor 9)
OD = spektrofotometrede okunan deger

K=17.38

2.4.2.9. Tuz Tayini

Tuz miktar1 Mohr metodu uygulanarak belirlenmistir. Ilk olarak érnekten alinan 10 g
corba Ornegine 25 ml saf su ilave edilerek blenderde (IKA T25 Digital Ultra Turrax,
Germany) homojenize edilmistir. Elde edilen homojenat bir balonda 500 mL’ye
tamamlanmis ve tuzlarm erimesi i¢in yarim saat sicak su banyosunda bekletildikten sonra
siizlilen homojenattan 50 mL alinarak iizerine 1 mL notr potasyum kromat indikatorii
(KyCrOy) ilave edilmistir. Ardindan 0.1 N gilimiis nitrat (AgNOs3) cozeltisi ile tugla
kirmizis1 renk olusuncaya kadar titre edilmis ve tuz miktar1 asagidaki formiile goére

hesaplanmistir (Keskin, 1982).

X0.00585x100%500)
Alinan o6rnek (g)

NaCl(%) = |4 | x 50 (10)

A: giimiis nitrat sarfiyat1 (mL)
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2.4.2.10. pH Analizi

Balik corbasi pH i o6lciilebilmesi i¢in paket calkalanarak 25 ml’lik plastik tiip
icerisine 10 g corba 6rnegi alinarak blender (IKA T25 Digital Ultra Turrax, Germany)
yardimi ile homojen hale getirilmis ve pH metre (Jenco pH meter, 6230 N, California,

USA) probunu tiip i¢erisine daldirmak sureti ile pH Ol¢tiimii yapilmistir (K6se vd., 2011).

2.4.3. Duyusal Analizler

Duyusal analizlerde yas araliklar1 19-45 arasinda olan 6grenci, memur, miithendis ve
tiniversite personeli olmak tizere 16 panelist (8 erkek ve 8 bayan) kullanilmistir. Puanlama
tablosu ve balik ¢orbasindaki degisimler modifiye edilerek Meilgaard vd. (1991)’a gore
yapilmistir. Analizler her bir iiriin i¢in 15. giinde bir yapilmis ve 730 giin devam etmistir.
Puanlama 9->7: Cok iyi, <7->5: Iyi, <5->3: kabul edilebilir, <3: kotii seklinde yapilmustir.
Puanlama kriterleri Tablo 7°de detaylari ile belirtilmistir. Duyusal analizlerde kullanilacak
olan ¢orba ornekleri panelistlere sunulmadan 6nce 100 g olarak karton kaplar igerisinde
mikrodalga firm igerisinde 30 sn 1sitilmis (kaynatimamis) ve farkli paket tipleri
icerisindeki ¢orbalar i¢in kodlama (A: Aliminyum kap, B: Aliminyum torba, C: Konserve

kutu) yontemi uygulanarak yapilmistir.

2.4.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen sonuglar ile paralellerinin (n:3) ortalamasi ve + standart
sapma ile birlikte verilmistir. Elde edilen sonuglardaki farki saptamak amaci ile homojen
bulunan gruplarmn onemlilik testi icin ‘Tek yonlii varyans analizi’ ve ‘Tukey testi’
uygulanmis, dnem derecesi p<0.05 olarak kullanilmustir (Sokal ve Rohlf, 1987). Istatistiki
analizde JMP 5.0.1. SAS (SAS Institute Inc, NC, ABD) paket programi kullanilmistir.



Tablo 7. Somon balig1 ¢orbas1 duyusal analiz kriter tablosu
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Puan Tat Koku Goriiniis Durum
Haslanmis taze balik ve Haslanmis taze balik ~ Renk altin sarisi ve
tereyagi tadi ile orijinal ve tereyagl kokusu ile  renginde parlak balik
balik gorbasi tadi. Limon, orijinal balik corbast  pargalari diri ve tane
maydanoz, sarimsak tadi ve  kokusu aliniyor. seklinde, liriin
9->7  kereviz sap1 tadi keskin Maydanoz, sarimsak  igerisinde sebzeler Cok iyi
orijinal tadma yakin. ve kereviz sap1 taneli ve diriligini
kokusu ¢orbada korumakta
hissedilebilir derecede
yiiksek.
Haslanmis taze balik ve Haslanmis taze balik ~ Renk agik turuncu
tereyagi tadi ile orijinal ve tereyagl kokusu ile  renkte ve parlaklik
balik ¢orbasin tadma yakin  orijinal balik ¢corbas1 ~ kaybi var. Balik
755 bir tat. Limon, maydanoz,  kokusuna yakin bir parcalar1 dokusunda ivi
sarimsak tadi ve kereviz kokuda. Maydanoz, hafif gevsemeler y
sap1 tad1 dogal tadina yakin  sarimsak ve kereviz mevcut. Sebzelerde
bir tat. sap1 kokusu orta balik parcalar1 gibi
diizeyde. yumusamalar mevcut
Haslanmis taze balik ve Haslanmis taze balik ~ Renk agik turuncu
tereyagi tadi tamamen ve tereyagi kokusu renkte ve parlaklik yok
kaybolmamuis. Limon, azalmig. Maydanoz, iirlin ylizeyinde hafif
maydanoz, sarimsak tadi ve  sarimsak ve kereviz sulanmalar var. Balik Kabul
5->3  kereviz sap1 tadi/aromasi sap1 kokusu diisiik parcalar1 dokusunda YA
. 1 edilebilir
azalmus. seviyede almabilir. hafif gevsemeler
mevcut. Sebzeler ileri
derecede yumusama
var
Haslanmis taze balik ve Haslanmis taze balik ~ Renk agik turuncu
tereyagi tadi tamamen ve tereyagl kokusu renkte ve parlaklik yok
kaybolmus ve eksimsi bir yok. Balik kokusunda  {iriin ve su ayr1
tat var. Limon, maydanoz,  kokusmalar baglamig.  katmanlara ayrilmis
-1 sarimsak tadi ve kereviz Su ve ¢orba aras1 bir ~ homojen bir yap1 Kétii

sap1 gibi bilesenlerin tadi

tamamen kaybolmus.

koku mevcut.
Maydanoz, sarimsak
ve kereviz sap1
kokusu tamamen
kaybolmus.

kalmamis. Balik
pargalar1 ve sebze
parcalari birbiri igine
geemis hamurumsu bir
yapi1 olusturmus




3. BULGULAR

Elde edilen balik c¢orbasi li¢ farkli paket tipinde (Alimunyum kap, Alimunyum torba
ve Konserve kutu) anaerobik kosullar olusturulacak sekilde paketlendikten sonra oda
kosullarinda (24+2 °C) 2 yillik bir siirede depolanmistir. Elde edilen balik ¢orbasi besin
kompozisyonu, depolama raf 6mrii ve gida giivenligi ile ilgili analizlere tabi tutulmustur.
Bu analiz sonuglar1 srasiyla asagidaki gibi verilmistir. Balik c¢orbasinin  besin
kompozisyonunu tespit i¢cin % su ve kuru madde, protein, yag, kiil, tuz analizleri
yapilmistir. Elde edilen balik c¢orbasmnin ¢ farkli paket tipinde paketlenip oda
sicakligindaki raf dmriinii tespitinde kullanilan kalite degisim parametrelerinden duyusal
degerlendirme analizleri, toplam mezofilik bakteri, pH, TVB-N, TBA, TMA aylik olarak
yiiriitiilmistiir. Ek olarak ¢orbanin gida gilivenligini ortaya koyacak toplam koliform ve
patojen bakteri analizleri de yapilmistir. Tiim analiz sonuglar1 asagidaki sekilde

stralanmigtir:

3.1. Somon Bahg1 Corbasi Besin Kompozisyonu Degerleri

Her {ii¢ paket tipinde paketlenen balik ¢orbasinin besin kompozisyonundaki
degisimler depolama siiresi boyunca yas agirlik {izerinden hesaplanmis olup bu degerler
Tablo 8’de verilmistir.

Yas agirlik tizerinden hesaplanan besin kompozisyon parametrelerinden kuru madde
miktariin baglangi¢ degeri %12.89 olarak tespit edilmistir. Bu degerde 12. ayda her ii¢
paket tipinde de istatistiki olarak bir farklilik goézlenmezken 24. ayda her ii¢ paketleme
tiirline ait irlinlerde istatistiki olarak bir diisiis gozlenmis olup %12.26-12.38 arasinda
degisim gostermistir (p<0.05). Balik corbasi 6rneklerindeki tuz miktar1 %1.2 olarak tespit
edilmis olup depolama siiresince 6nemli degisiklikler belirlenmemistir. Benzer sekilde pH
degeri ise 5.42 olarak dl¢iilmiis ve depolama siiresince istatistiki agidan 6nemli bir degisim

gozlenmemistir.
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Tablo 8. Balik ¢corbasinin besin kompozisyonunun depolama siiresince degisimi (g/100g)

Depolama  Uriin Kuru _1 - .

Siiresi Gurubu Madde Nem Yag Protein Ham Kiil
Tim

0. Ay Guruplar’  12.89+0.32% 87.11+0.35* 2.89+0.05" 7.32+0.44%® 0.04+0.00
Alimiinyum
Kap 12.71£0.07* 87.29+0.07* 2.97+0.15%® 7.14+0.21*  0.04+0.00
Aliminyum

12. Ay T
Torba 12.84+0.06° 87.17+0.06° 2.66+0.30* 7.24+0.25* 0.05+0.01°
Konserve
Kutu 12.83£0.08* 87.17+0.08% 2.67+0.31* 7.26+0.09* 0.04+0.01°
Alimiinyum
Kap 12.38+0.08" 87.62+0.08" 2.61+0.10° 7.07+£0.07" 0.04+0.01°
Aliminyum

24. Ay v g b b
Torba 12.26£0.21° 87.74+0.21% 2.55+0.15* 7.15+0.02*° 0.04+0.01°
Konserve
Kutu 12.26+0.18° 87.74+0.18% 2.59+0.04* 7.18+0.05%° 0.05+0.01°

1: Yag ve Protein analizi kuru madde iizerinden yapimustir.
2:Tiim guruplar: Depolamanin baslangicinda her bir paket tipinden alinan numune analiz sonuglarimn
ortalama degerini ifade eder.
+:Standart Sapma,

Aynt drnegin analiz sayisi: 3
a,b,c: Ayni analizin aylar arasindaki istatistiki farkini ifade eder
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Balik corbasinin baslangic nem miktar1 %87.11 iken bu deger 24. ayda istatistki
acidan onemli bir sekilde artarak % 87.74’e ulagsmistir (p<0.05). % Nem degerlerinde 12
aylik bir depolamada ii¢ farkl paket tipinde de istatistiki agidan bir degisim gostermedigi
goriilmiistiir.

Balik ¢orbasmmin % yag orami yas agirlik iizerinden hesaplandiginda baslangicta
%2.89 iken bu degerde oda sicakliginda 24 aylik bir depolama siiresince bir diisiis
gozlenerek 24. ay sonunda farkli paket gruplarinda %2.55 ile 2.65 arasinda tespit
edilmistir. Ancak bu degisimin istatistiki a¢idan Oonemli olmadigi belirlenmistir. Kuru
agirlik iizerinden hesaplandiginda %yag degerleri baslangicta %22.42 iken 24 aylik
depolama sonunda farkl paket tiplerine gore %20.77-21.09 arasinda degismistir. Kuru
agirlik lizerinden hesaplanan %yag degerlerinde bazi paket tiplerinde istatistiki farklilik
goriilmesine ragmen bu degerlerdeki farkliliklar baslangi¢ degeriyle karsilastirildigindan
onemsiz bulunmustur.

Balik corbasinin % protein orani yas agirlik tizerinden hesaplandiginda baslangicta
%7.32 olarak Olciilmiistiir. Ug farkli paket tipindeki protein miktar1 depolama sonunda
%7.07-7.18 olarak degisim gostermis, ancak bu degerler arasindaki farkliligin istatistiki
acidan onemli olmadig1 belirlenmistir. Kuru agirlik tizerinden hesaplandiginda ortalama %
protein degeri baslangicta %56.79 olarak bulunmustur. Protein miktarinda her {i¢ paket
tipinde de depolamanin birinci yilinda istatistiki agidan dnemli bir de§isime rastlanmazken
depolamanin sonunda aliiminyum torba ve konserve kutu paketlerindeki iirlinlerin protein
miktarinda istatistiki agidan dnemli artis tespit edilmistir (p<0.05).

Balik ¢corbasinin ham kiil oran1 depolama siiresince %0.04 ile 0.34 arasinda oldugu
tespit edilmistir. Bu degerler depolama stiresince her ii¢ paket tipinde de istatistiki agidan
onemli bir degisim gostermemistir. Buna ragmen depolamanin ilk yili sonu ile son yilinda

kiil degerlerinde istatistiki agidan 6nemli varyasyonlar gozlenmistir (p<0.05).

3.2. Somon Bahg Corbasi Yag Asidi Kompozisyonundaki Degisim

Somon balig1 fileto atiklarindan elde edilen balik corbasiin farkli paket tiplerinde
paketlenip depolama stiresindeki yillik yag asidi degisim sonuglar1 % Yag Asidi Metil
Esterleri (FAME) Tablo 9’da verilmistir. Depolama 6ncesi ve depolama siiresinde toplam
doymus yag asidi (D SFA) miktarlarinin %17.96 -18.71 arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Ancak ZSFA degerlerinde yillar arasinda ve farkli paket tiplerinde istatistiki
acidan Onemli bir farklilik olmadigi ortaya koyulmustur. > SFA yag asitleri i¢inde en
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baskin yag asidi tiirtiniin palmitik asit (C16:0) oldugu bulunmustur. Depolama siiresince
palmitik asit miktarmin %11.17-11.59 arasinda oldugu belirlenmis ve depolama siiresince
bu yag asidindeki degisimlerin istatistiki agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Palmitik
asidi swrastyla %3.53-3.77 arasindaki degerlerle stearik asit (C18:0) ve %2.39-2.57
degerleriyle miristik asit (C14:0) takip etmistir. Stearik asit degerlerinde depolama siiresi
ve paket tipine gore istatistiki acidan dnemli degisim gozlenmistir (p<0.05). Diger SFA
cesitlerindeki degisim genelde istatistik agidan 6nemsiz bulunmustur.

Balik ¢orbasindaki toplam tekli doymamis yag asidi () MUFA) miktarinda depolama
siiresi ve paketleme tipine gore istatistiki agidan 6nemli varyasyonlar tespit edilmis olup
MUFA degerlerinin toplam yag asidi kompozisyonunun yaklasik %40.75’in1 olusturdugu
belirlenmistir. En yiiksek MUFA degere %34.03- 36.38 arasinda degisim gosteren oleik
(C18:1n9 cis) asidin sahip oldugu bulunmustur. Bu degeri %1.92-2.02 miktarlariyla
palmitoleik asit (C16:1) izlemistir. Trans oleik asit degerlerinde ise %0.8-2.05 arasinda
istatistiki agidan 6nemli varyasyanlar tespit edilmistir (p<0.05). Bu degisimin 6zellikle 2
yillik depolama sonucunda farkli paket tiplerindeki varyasyondan kaynaklandigi
goriilmiistiir.

Toplam ¢oklu doymamis yag asidi (QPUFA) miktar1 depolama baslangict ve
depolama siiresince istatistiki ag¢idan Onemli degisim gostermis olup %30.08-31.62
arasinda degisim gostermistir (p<0.05). Ancak depolama siiresi boyunca farkli paket
tipindeki ¢orbanin ) PUFA miktarinda onemli varyasyonlar gozlenmemistir. En yiliksek
PUFA degere %18.60-19.19 arasinda degisim gosteren linoleik asidin (C18:2n6 cis) sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu degeri %3.08-4.18 miktar1 ile DHA (C22:6n3) ve %3.28-3.49
miktartyla o-linolenik asit (C18:3n3) degeri izlemistir. PUFA igerisinde ) ®-3 miktari
%8.54-9.69 olarak belirlenmis olup depolama siiresi ve paketleme tipine gore istatistiki
acidan onemli varyasyonlar tespit edilmistir (p<0.05). > -6 miktar1 ise %20.92-21.63
olarak belirlenmis ) ®-3’iin aksine depolama baglangici, paket tipi ve yillara gore 6nemli
degisiklik gozlenmemistir. Benzer sekilde EPA+ DHA miktar1 PUFA miktarinin %4.95-
6.12’lik bir kismin1 olusturdugu belirlenmis ve farkli paket tipi ve yillara gore degiskenlik
gosterdigi bulunmustur (p<0.05). Yag asidi metil esterleri standartlar1 ve baslangi¢ balik

corbasina ait yag asidi metil esterleri kromatogram goriintiiler1 EK-6’da verilmistir.



41

Tablo 9. Farkl paketlerde depolanan somon balig1 ¢orbasinin depolama esnasidaki yag asidi
kompozisyonundaki degisimi (% FAME)

) 12. Ay 24. Ay
Yag ) Baslangig
Asidi Alim. Alim. Alim. Alim.

Kap Torba Konserve Kap Torba Konserve
C4:0 0.01£0.00°  0.01+0.00° 0.01+0.00° 0.02+0.00°  0.02+0.00° 0.01+0.00° 0.02+0.01™
C6:0 0.04+0.00°  0.03£0.01* 0.03+0.01° 0.03+0.00°  0.04£0.01°  0.03+0.00°  0.03+0.00°
C12:0 0.02+0.01%  0.02+£0.00®  0.02+0.00°  0.03+0.00®  0.03£0.00® 0.03+0.01%® 0.02+0.00°
C13:0 0.02+0.01*  0.02+0.01° 0.01+£0.00° 0.02+£0.01*  0.02+0.00*  0.02+0.00*  0.02+0.00*
C14:0 2.5240.01*°  2.55+0.02°  2.52+0.01°  2.57+0.04 2.53£0.01°  2.39+£0.00°  2.54+0.02°
C16:0 11.26+0.09°  11.33+0.02* 11.34+0.05° 11.38+0.08°  11.17+0.03* 11.31£0.23* 11.59+0.20°
C17:0 0.10£0.02°  0.08+0.00°  0.08+0.01°  0.08+0.00 0.08£0.00°  0.09+0.00*°  0.09+0.01°
C18:0 3.77+0.07°  3.53+0.01° 3.55+£0.01°  3.56+0.02° 3.77+0.06°  3.61+0.03% 3.74+0.01%
C20:0 0.09£0.00°  0.09+0.01°  0.1120.02°  0.10+0.01° 0.09+0.00°  0.09+0.00°  0.48+0.56°
C21:0 0.07£0.01*  0.10+0.01°  0.08+0.00°  0.07+0.01° 0.07£0.00°  0.07+0.00*  0.07+0.00°
C22:0 0.14£0.00°  0.17+0.02°  0.17+0.00°  0.16+0.02° 0.14+0.01°  0.15+0.01°  0.14+0.00°
C23:0 0.02+0.00°  0.23+£0.26°  0.33+0.01*°  0.04+0.01° 0.02+0.00°  0.02+0.00°  0.02+0.00°
C24:0 0.09+0.00°  0.07+0.01°  0.08+0.00°  0.08+0.00 0.09£0.00°  0.08+0.00*  0.04+0.05
YDYA 18.06+0.14*  18.16+0.24* 18.27+0.02° 18.04+0.09°  17.96+0.04° 17.81+0.28" 18.71+0.83"
Cl4:1 0.23+0.01°  0.24+0.02°  0.2120.03*  0.23+0.01° 0.23+0.00°  0.22+0.00°  0.23+0.01°
Cl15:1 0.05+0.00°  0.05£0.00°  0.05+0.01*°  0.06:0.00 0.03£0.03*  0.05+0.00*°  0.06=0.00
Cl16:1 2.0240.01*  2.01%0.02°  1.92+0.04"  1.93+0.02° 1.98+0.05°  2.01£0.03*  2.03+0.08°
C17:1 0.15+0.01*  0.13£0.01°  0.14+0.01*°  0.15+0.01° 0.15+0.02°  0.14+0.00° 0.010.00"
C18:1n9cis 36.38+0.17° 35.61+0.10™ 36.30+0.05 34.87+0.32%  34.32+0.29% 35.03+0.13% 34.03+0.12°
C18:1n9 1.86+0.00°  2.05+£0.03°  1.97+0.03°  1.70+0.02¢ 1.86+0.00"  0.52+0.01°  0.08+0.00"
C20:1 0.02+0.00°  0.05+0.01°  0.02+0.00°  0.02+0.01° 0.02+0.00°  0.10+£0.00°  0.09+0.00°
C24:1 0.04£0.00®  0.04+0.01°  0.02+0.00*  0.01%0.00° 0.042£0.00®  0.04+0.00*  0.01%0.00°
STDYA  40.75+0.16*  40.19+0.03" 40.62+0.02° 38.97+0.36"  38.63+0.28" 38.11+0.16° 36.55+0.21°
C18:2n6cis  19.19+0.10°  18.65+0.02° 18.51+0.06° 18.60+0.05°  19.10+0.02° 18.47+0.36" 18.86+0.45"
C18:2n6  0.10£0.01*  0.07+0.01® 0.08+0.01°  0.07+0.00° 0.10+0.01°  0.08+0.00°  0.08+0.00°
C18:3n3 3.35+0.02%  3.28+0.02°  3.34+£0.05°  3.32+0.05° 3.29+0.03°  3.49+0.06° 3.37+0.01%
C18:3n6 1.9740.01°  1.9240.02® 1.85+0.03°  1.84+0.03" 1.95£0.02®  2.1240.05° 2.01£0.01™®
C20:2 0.22+0.00°  0.64+0.01° 0.61£0.01°  0.61+0.03° 0.22+0.00°  0.21£0.01°  0.23£0.01°
C20:3n3  0.22+0.01°  0.21+0.02° 0.23£0.01°  0.23+0.01° 0.21£0.00°  0.24+0.00°  0.22+0.00°
C20:3n6  0.28+0.01°  0.98+0.02°  0.94+0.03°  0.94+0.03° 0.26+0.05"  0.25+0.01*  0.24+0.00°
C20:5n3 1.94+0.02  2.0440.02" 2.13+0.02°  2.07+0.06° 1.94+0.01 1.93£0.01° 1.87+0.01°
C22:1n9  0.03+£0.00°  0.06£0.00°  0.05+0.00° 0.06+0.01° 0.03+0.00°  0.03+0.00°  0.03+0.00°
C22:2 0.07£0.00°  0.09+0.00°  0.07+0.00°  0.07+0.00 0.07+0.00°  0.08+0.01°  0.09+0.00°
C22:6n3 4.18+0.20°  3.544+0.03" 3.82+0.04° 3.54+0.04™  3.13+£0.02° 3.32+0.05* 3.08+0.06°
SYCDYA  31.55+0.11°  31.49+0.04° 31.62+0.20° 31.36+0.09®  30.30+0.01% 30.22+0.56° 30.08+0.36°
EPA+DHA 6.1240.22°  5.57+0.06° 5.95+0.06® 5.62+0.02*  5.07+0.01°  5.25+0.06°  4.95+0.06%
y'n3 9.69+0.20°  9.06+0.01° 9.51+0.10° 9.16+0.09™  8.57+0.03% 8.98+0.12% 8.54+0.07°
>'né 21.54+0.09° 21.63£0.06° 21.38+0.08* 21.46+0.01*°  21.41£0.03° 20.92+0.42° 21.19+0.44°
n3/n6 0.45+0.01°  0.42+0.00° 0.45+0.00*° 0.43+0.00®  0.40+0.00°  0.43+0.00® 0.40+0.01°
n6/n3 2.2240.06°  2.39+0.01°¢ 2.2540.02°° 2.34+0.02"  2.50+0.01¢  2.33+£0.02° 2.48+0.07"
TE 9.55+0.09 10.08+0.31 9.424020  11.53£0.36  13.00+0.31 13.76+1.00 14.57+0.68

+:Standart Sapma; N: 3; a,b,c: Ayni analizin aylar arasindaki istatistiki farkini ifade eder.
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3.3. Duyusal Analiz Sonuclan

Somon balig1 ¢orbasi hazirlandiktan sonra aliiminyum kap, aliiminyum torba ve
konserve seklinde ti¢ farkli tip paket igerisine dolum yapilip oda kosullarinda
depolanmistir. Depolama esnasinda aylik olarak panelistler tarafindan ‘tat, koku ve
gortiniis’ kriterleri hazirlanan duyusal test kriterlerine gore test edilip puanlama yapilmistir.
Duyusal analiz puanlama sonuglarina gore ti¢c farkli paket icerisindeki balik gorbasi 24.
aym sonunda ‘kabul edilebilir’ seviyenin minimum oldugu 3.00 puan sinirmin alt
seviyesine ulastig1 tespit edilmis ve duyusal analizler tamamlanmistir. Farkli paketlerde
tiplerinde depolanan balik corbasmna ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 10-13° te
verilmistir.

Duyusal analiz sonuglarma gore aliiminyum kap igerisindeki balik ¢corbasindaki tat,
koku ve goriiniis sirasi ile 8.8-3.13, 8.8-3.0 ve 8.8-3.0 puan araliginda tespit edilmistir.
Aliiminyum kap igerisindeki balik ¢orbasinin genel kabul puanlamasina goére depolamanin
baslamasindan 8. ayin sonuna kadarki degisimde istatistiki agidan O6nemli farklilik
goriilmemesine ragmen 8. aydan sonraki aylik degisimin istatistiki agidan énemli oldugu
tespit edilmistir (p<0.05).

Aliiminyum torba icerisindeki balik ¢orbasindaki tat, koku ve goriiniis kriterleri
puanlar1 siras1 ile 8.6-3.0, 8.8-3.0 ve 8.8-3.0’diir. Aliiminyum torba iceresindeki corba
orneklerinin genel kabul puanlamasina goére depolamanin baslangicindan 6. ayma kadar ki
siiregte duyusal kalite degisimlerinin istatistiki agidan onemsiz oldugu, 6. ay ile 24. ay
arasindaki duyusal duyusal kalite degisimlerinin ise Onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05).

Konserve kutu icerisinde depolanan balik corbasinda ise tat, koku ve goriiniis gibi
duyusal kriterler sirasi ile 8.8-3.0, 8.9-3.0 ve 8.8-3.0 olarak bulunmustur. Konserve
kutudaki balik ¢orbasinin genel kabul puanlamasina gére depolamanin baglangictan 5. aya
kadar duyusal agidan 6nemli degisimler goriilmemesine ragmen, 5. aydan sonraki duyusal

kalite degisimlerinin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.05).
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Tablo 10. Ug farkli paket tipinde paketlenen somon balig1 corbasinin oda

kosullarinda 1-24 ay boyunca depolama siiresindeki duyusal agidan ‘tat’

kriterinin degigimi

TAT
Ay Aliiminyum Kap Aliiminyum Torba Konserve Kutu
1. 8.88+0.35," 8.63+0.52," 8.75+0.46,

2. 8.88+0.35," 8.50+0.76,™ 8.50+0.53,,*
3. 8.50+0.53,™ 8.25+0.71,™ 8.38+0.74,"
4. 8.75+0.46, 8.63+0.52, 8.50+0.53

5. 8.63+0.52, 8.38+0.74,™ 8.25+0.71,™°
6. 8.63+0.74,™ 8.38+0.92,™ 8.25+0.89,™
7. 8.50+0.53,™ 8.13+0.83,™° 8.25+0.71,™
8. 8.38+0.92, 8.38+0.92,™ 8.25+0.89,™
9. 8.13+0.83,¢ 8.13+0.83,™ 8.13+0.83,™
10. 7.88+0.35," 7.63+0.52,™ 7.75+0.71,
11. 7.88+0.35," 7.88+0.35,™ 7.75+0.46,"
12. 7.25+1.04,"% 7.13+1.13,° 7.13£0.99,"%
13. 7.13+0.99,°% 7.25+1.04, 7.00£0.93,°%
14. 7.13+0.99,°% 7.25+0.89, 7.13+0.83,"°%
15. 6.88+0.83,%" 7.00£1.07,% 6.88+0.83,%
16. 6.88+0.64,%" 7.00£0.76, 6.88+0.64,%
17. 6.00£0.93,° 6.13+0.99,% 6.25+0.89,°
18. 5.75+0.89," 5.88+0.83,% 6.00+1.07,°
19. 4.63+0.74,2" 4.75+0.71,% 4.88+0.83,"
20. 4.00:£0.53 ™ 3.88+0.64," 4.00:£0.76,2"
21. 3.75+0.46," 3.75+0.71," 3.75+0.46,"
22. 3.50+0.76," 3.50+0.53," 3.63+0.52,"
23. 3.25+0.46,4' 3.38+0.52," 3.13+0.35,"
24. 3.13+0.35,' 3.00£0.53 ,° 3.00+0.53,"

*a, b,c,d, e, f, g h j, k I, m ve n satirlar(aylar) arasindaki istatistiki a¢idan farki gosterir; A ve B

stitiinlar(paket tipi) arasindaki istatistiki a¢idan farki gdsterir.
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Tablo 11. Ug farkli paket tipinde paketlenen somon balig1 corbasinin oda
kosullarinda 1-24 ay boyunca depolama siiresindeki duyusal agidan
‘koku’ kriterinin degisimi

KOKU
Ay Aliiminyum Kap Aliiminyum Torba Konserve Kutu
1. 8.88+0.35," 8.83+0.74, 8.88+0.35,"
2. 8.75+0.46, 8.70+0.76,™ 8.63+0.52,

3. 8.63+0.52,™ 8.63+0.52, 8.50+0.53,™

4. 8.63+0.52, 8.50+0.76,™ 8.38+0.92,™
5. 8.50+0.53,™ 8.38+0.74,™° 8.25+0.71 "
6. 8.75+0.46, 8.75+0.46, 8.500.76,™

7. 8.50+0.53,™ 8.25+1.04,™ 8.13+0.99,
8. 8.25+0.89," 8.38+0.74,™ 8.25+0.89,
9. 8.13+0.83,™ 7.88+0.83 ,"% 8.00+0.76,™
10. 7.75+0.46,™ 7.75+0.46,"% 7.88+0.64,™%
11. 7.88+0.35,™ 7.63+0.74,™% 7.75+0.71,,%
12. 7.25+1.16,>¢ 7.13+1.13 %" 7.25+1.04,>%"
13. 7.25+1.04,° 7.13+0.83 ,°°%F 7.13£0.64,°%"
14. 7.25+0.89,¢ 7.00£0.93 ,°4" 7.00£0.76,%"
15. 6.88+0.99,°% 6.88+0.99,%" 7.00+1.07,,%"
16. 6.88+0.83,°% 6.75+0.71,%" 6.63+0.52,°"
17. 6.00+1.07,% 6.13+1.13," 6.25+0.89,"
18. 5.7540.71,°" 5.7540.71," 5.88+0.64,"
19. 4.63+0.52,"® 4.50:£0.53 8" 4.63+0.52,™
20. 3.88+0.64," 3.75+0.46," 4.00:£0.53 "
21. 3.63+0.52," 3.63+0.52," 3.75+0.71,"
22. 3.38+0.52," 3.38+0.52," 3.25+0.46,!
23. 3.38+0.52," 3.25+0.71," 3.13+0.64,!
24. 3.00+£0.53 " 3.00:£0.53 4’ 3.00+£0.76

*a, be, d, e f, g h1 ve

stitiinlar(paket tipi) arasindaki istatistiki a¢idan farki gdsterir.

j satirlar(aylar) arasindaki istatistiki agidan farki gosterir; A ve B
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Tablo 12. Ug farkli paket tipinde paketlenen somon balig1 corbasinin oda
kosullarinda 1-24 ay boyunca depolama siiresindeki duyusal agidan
‘goriiniig’ kriterinin degisimi

GORUNUS
Ay Aliiminyum Kap Aliiminyum Torba Konserve Kutu
1. 8.88+0.35," 8.88+0.35," 8.75+0.46,
2. 8.75+0.46,™ 8.75+0.46,™ 8.63+0.52,™
3. 8.88+0.35, 8.63+0.74,™ 8.50+0.76,™
4. 8.75+0.46,™ 8.63+0.52,™ 8.38+0.92,™
5. 8.63+0.52,™ 8.63+0.52,™ 8.38+0.74,™
6. 8.63+0.52,™ 8.50+0.76,™ 8.13+0.83,™
7. 8.50+0.53,™ 8.50+0.53,™ 8.13+0.64,™
8. 8.38+0.74,™ 8.38+0.74, 8.25+0.89,™
9. 8.25+0.71,™ 8.38+0.52, 8.13+0.64,™
10. 7.88+0.64,™% 8.00+£0.76,™% 7.75+0.46,
11. 8.00+0.53 4% 8.00+0.53 4% 7.75+0.89,
12. 7.63+0.92,*% 7.75+1.04,2% 7.75+1.04,
13. 7.50£0.93 " 7.50£0.93 "% 7.38+0.92,™%
14. 7.25+0.89,°% 7.38+0.74,°% 7.25+0.71 2%
15. 7.00£0.93 %" 7.13+0.83,%" 6.88+0.83 74"
16. 6.75+0.71,%" 6.75+0.71,°" 6.63+0.74,%"
17. 5.88+0.83," 6.00£0.76,"" 6.13+0.64,°"
18. 5.7540.71," 5.63+0.52,2" 5.50+0.53,""
19. 4.88+0.64,2" 5.00£0.76,™ 4.88+0.64,2"
20. 4.38+0.92,™ 4.63+1.06," 4.50:£0.93 ™
21. 3.88+0.83,™ 4.13+1.13,* 4.00:£0.93 "
22. 3.38+0.52," 3.75+1.04," 3.63+0.74,"
23. 3.13+0.64," 3.13+0.64,F 3.00+£0.93 4
24. 3.00+£0.53 4 3.00£0.00, 3.00£0.00

*a, b,c, d, e, f, g, h,, j ve k satirlar(aylar) arasindaki istatistiki agidan farki gosterir; A ve B

stitiinlar(paket tipi) arasindaki istatistiki a¢idan farki gdsterir.
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Tablo 13. Ug farkli paket tipinde paketlenen somon balig1 corbasinin oda
kosullarinda 1-24 ay boyunca depolama siiresindeki duyusal a¢idan ‘tat,
koku ve goriiniis’ {in ortalama deger degisimi

GENEL KABUL
Ay Aliiminyum Kap Aliiminyum Torba Konserve Kutu
1. 8.8840.00," 8.71+0.20," 8.7940.06,"

2. 8.79+0.07,™ 8.58+0.17, 8.58+0.01 45"
3. 8.67+0.19,™ 8.50:£0.12,5" 8.46+0.12,5"
4. 8.71£0.07,° 8.58+0.14 55" 8.42+0.225™
5. 8.58+0.07,™ 8.46+0.13 5™ 8.29+0.02:™
6. 8.67+0.07,™ 8.54+0.23 ,5™ 8.29+0.075™
7. 8.50+0.00," 8.29+0.25 5" 8.17+0.195"
8. 8.33+0.07,™ 8.38+0.10,5 8.25+0.005™
9. 8.17+0.07, 8.13+0.18,% 8.08+0.10,™
10. 7.83+0.07,° 7.79+0.16,° 7.79+0.13,%
11. 7.92+0.07,% 7.83+0.20,° 7.7540.21,%
12. 7.38+0.22," 7.33+0.05," 7.38+0.03,°"
13. 7.29+0.19," 7.29+0.10, 7.1740.16,"
14. 7.21£0.07," 7.21+0.10," 7.13£0.06,"
15. 6.92+0.07," 7.00£0.12," 6.92+0.14 "
16. 6.8340.07,4" 6.830.03 58 6.71+0.11,'
17. 5.96+0.07 ,° 6.08+0.19," 6.21+0.14
18. 5.75+0.00,° 5.75+0.16," 5.79+0.28,!
19. 4.71£0.14," 4.75+0.12," 4.79+0.16,"
20. 4.08+0.26,' 4.08+0.31 4 4.1740.20,"
21. 3.7540.13 4" 3.83+0.31 " 3.83+0.23,™
22. 3.42+0.07 4 3.54+0.29, 3.50+0.15,™
23. 3.25+0.13, 3.25+0.10,™ 3.08+0.29,"
24. 3.04+0.07,' 3.00+0.31,™ 3.00£0.39,"

*a, b,c, d, e, f, g h,, j, k, 1, m ve n satirlar(aylar) arasindaki istatistiki agidan farki gosterir; A ve B
stitiinlar(paket tipi) arasindaki istatistiki agidan farki gosterir.
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3.4. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclan

Hazirlanip ii¢ farkli paket tipinde dolum yapilan balik corbasi icin depolama
stiresince mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Balik ¢orbasi ticari sterilizasyon (121°C 20
dk) yontemine gore otoklavlandigi icin mikrobiyolojik analizler de ticari sterilizasyon
analiz yontemine gore yapilmistir. Ticari sterilizasyon yonteminde oOrnekler analize
alinmadan 6nce 15 giin boyunca 35+2°C ve 55+2°C” deki inkiibasyon odalarinda muhafaza
edilmistir. Farkli sicakliklarda inkiibasyona birakilmasindaki amag iriinlerin farkl
sicakliklardaki iilkelerde ki maksimum raf dmiirlerini tespit etmek i¢indir. Balik ¢gorbasimin
depolanmasi esnasinda yapilan mikrobiyolojik analizler de;

- Hammadde (somon omurgasindan ayrilan balik kiymasi) igerisindeki mezofilik
aerobik bakteri sayisi, koliform bakteri sayisi, S.aureus, E. coli ve fekal koliform

- Ug farkl tip paket igerisindeki balik gorbasi hem 35+2°C hem de 55+2°C igin
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, toplam termofilik aerobik bakteri sayisi, toplam
anaerobik bakteri sayis1 (H,S tireten), koliform bakteri sayisi, fekal koliform bakteri sayisi,
E. coli, kiif ve maya

gibi kriterler incelenmistir.

Hammadde de yapilan mikrobiyolojik sonuglar neticesinde mezofilik aerobik bakteri
sayis1 3.73 log (kob/g) ve koliform bakteri sayist 2.04 log (kob/g) olarak belirlenmistir.
Ayrica balik corbasinin paketlere dolum yapilmadan onceki alman 6rneklerde yapilan
mikrobiyolojik analizler sonucunda ise toplam mezofilik aerobik bakteri sayist 2.20 log
(kob/g) olarak bulunmus iken koliform bakteri, C. botulinum, S.aureus ve E. coli, fekal
koliform bakteri tespit edilmemistir (n:3).

Ug farkli paket tipindeki balik gorbasmin depolama esnasindaki mikrobiyolojik
analiz sonuglar1 duyusal bozulmanin goriildiigii 24. ayin sonuna kadar analiz edilmistir.
Yapilan analiz sonucglarin gore her ii¢ paket tipinde de depolamanin sonuna kadar olan
stiregte hem 35+2°C hemde 55+2°C inkiibasyona birakilan ¢orba 6rneklerinde herhangi bir
mikrobiyolojik bozulmanin olmadig: tespit edilmistir.

Bunun yanmda balik ¢orbasinda yapilan kiif ve maya analizleri sonucunda ise 24.

ayin sonuna kadar olan depolama siiresinde kiif ve maya olusumu tespit edilmemistir.



3.5. Somon Balig1 Corbasindaki Kimyasal Kalite Analiz Sonuclar
3.5.1. Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) Degeri Degisimi

Ug farkli paket tipinde depolanan balik gorbasi i¢in yapilan biyokimyasal analizler
neticesinde TVB-N miktar1 belli araliklarla analiz edilmis olup sonuglar Tablo 14’te
gosterilmistir. Yapilan analizler sonucunda depolamanin baglangicinda TVB-N degerinin
7.74 g/100g oldugu tespit edilmistir. Depolamanin 6., 12., 18. ve 24. aym sonundaki TVB-
N degerlerinin paket tipine gore swrast ile 12.11-12.67, 13.98-15.49, 16.19-17.60 ve 19.61-
20.44 g/100g arasinda degistigi belirlenmistir. Farkli paket tipleri arasindaki TVB-N
miktarlarinda istatistiki acidan fark bulunmamuistir. Ancak her {i¢ paket tiplerindeki balik
corbasinin depolamanin baslangicindan 6., 12., 18. ve 24. aylardaki TVB-N

miktarlarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Tablo 14. Farkli tip paketlerde depolanan somon balig1 ¢orbasina ait TVB-N degeri
degisimleri (mg/100g)

Depolama Siiresi (Ay) Alliminyum Kap Alliminyum Torba Konserve Kutu

Baslangi¢ 7.74+0.36 7.74+£0.36 7.74+0.36
6. 12.11+0.384" 12.17£0.78 4" 12.67+0.58,"
12. 13.98+0.875" 14.49+0.315" 15.49+0.715"
18. 16.19+0.84¢" 17.60+0.94¢° 17.16+0.85c"
24, 20.15+0.74p" 19.61+0.68p" 20.44+0.44p°

*a, farkll paketler arasindaki istatistiki fark1 gosterir; A, B, C, D aylar arasindaki istatistiki farki gosterir

3.5.2. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Degeri Degisimi

Ug farkli paket tipinde depolanan balik ¢orbasmin depolama esnasindaki TBA degeri
degisimi Tablo 15’de goOsterilmistir. Baglangicta TBA degeri 1.19 mg/kg olarak
bulunmustur. Depolamanimn 6. aymda paket tipine gére TBA degeri 1.23-1.24 mg/kg iken
depolamanin sonu olan 24. aydaki TBA degeri ise 2.47-2.55 mg/kg araliginda
belirlenmistir. Farkli paket tipi igerisindeki balik ¢orbasi 6rneklerinin depolama siiresinceki
TBA degerlerindeki degisimin 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Ancak depolama
siiresince her bir paket tipindeki TBA degerindeki artisin ise istatistiki acidan Onemli

oldugu bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 15. Farkli tip paketlerde depolanan somon balig1 corbasina ait TBA degeri
degisimleri (mg/kg)

Depolama Siiresi (Ay) Aliiminyum Kap Aliiminyum Torba Konserve Kutu

Baslangi¢ 1.19+0.04 1.19+0.04 1.19+0.04
6. 1.23+0.02," 1.28+0.03," 1.244+0.03,"
12. 1.56+0.055" 1.54+0.045 1.59+0.025"
18. 1.914+0.08¢" 1.924+0.02¢" 1.844+0.03¢"
24, 2.5540.05p" 2.5940.03p" 2.4740.04p™

*a, farkl1 paketler arasindaki istatistiki farki gosterir; A, B, C, D aylar arasindaki istatistiki farki gosterir

3.5.3. Trimetilamin (TMA) Degeri Degisimi

Somon balig1 ¢orbasinin depolama siiresince Olciilen TMA degerleri Tablo 16°da
gosterilmistir. Yapilan bu analizler sonucunda baslangicta balik ¢orbast TMA miktar1 1.19
g/100g olarak tespit edilmistir. Depolamanin 6. aymndaki TMA degeri paket tipine gore
1.73-179 g/100g arasinda bulunmustur. Depolama sonundaki TMA degeri ise 2.70-2.81
g/100g arasinda belirlenmistir. Depolama esnasinda farkli paket tipleri arasindaki TMA
sonuglar1 arasindaki degisimin istatistiki agidan onemli olmadig belirlenmistir. Ancak her
bir paket tipindeki TMA degerinde depolama boyunca 6nemli degisimler gosterdigi
belirlenmistir (p<<0.05).

Tablo 16. Farkli tip paketlerde depolanan somon balig1 corbasina ait TMA degeri
degisimleri (mg/100g)

Depolama Siiresi (Ay) Aliiminyum Kap Aliiminyum Torba Konserve kutu

Baslangi¢ 1.61£0.03 1.61£0.03 1.61£0.03
6. 1.74+0.03, 1.73+0.04, 1.79£0.03,™
12. 1.95+0.025 1.94+0.045 1.98+0.045
18. 2.28+0.03¢" 2.3040.02¢ 2.2740.06¢"
24. 2.81+0.12p" 2.70+0.11p° 2.78+0.08p"

*a, farkll paketler arasindaki istatistiki farki gosterir; A, B, C, D aylar arasindaki istatistiki farki gosterir



4. TARTISMA

Bu calismada somon baliklarinin omurga iizerinden alinan kiyma yan iirlinleri ile
temizlenmis kafa ve omurga atiklar1 kullanilarak dogal malzemelerden olusan dogrudan
tiiketime hazir bir balik corbasinin besin degeri ve raf dmrii arastirilmistir. Hazirlanan balik
corbasi aliiminyum kap, aliminyum torba ve konserve kutu olmak iizere ii¢ farkh paket tipi
kullanilarak paketlendikten sonra sterilizasyon islemi uygulanmistir. Elde edilen somon
baligi ¢orba iriinleri raf Omriiniin belirlenmesi i¢in oda kosullarinda (24+2°C)
depolanmistir. Depolama siiresi boyunca yapilan duyusal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
analizler neticesinde paket tipi farki olmaksizin balik ¢orbasinin 24 ay boyunca oda
kosullarinda dayanabildigi tespit edilmistir.

Chan vd. (1994) diinyada yaygin olarak tiiketilen ve ticari olarak satilan konserve
corbalarin besin kompozisyonu, vitamin, mineral ve yag asidi degerlerini derlemistir
(Tablo 1). Arastiricilar 36 farkli markadan {iretilen bouillabaisse, tavuk, consomme,
gazpacho, mercimek, minestrone, mantar, goulash, pirasali patates, scotch broth, domates
ve oxtail corbalarina ait protein miktar1 yas agwhk iizerinden 0.8-10.4 g/100g; yag
miktarlarmin ise <0-9.7 g/100g oldugunu tespit etmislerdir. Hammadde olarak kullanilan
islenmemis somon kiymasindaki protein miktar1 yas agirlik tizerinden %18.75 olarak tespit
edilmistir. Balik ¢orbasinin baslangigta 6lciilen protein miktar1 ise yas agirlik {izerinden
%7.32 olarak bulunmustur. Balik ¢orbasi liretimi asamasinda kullanilan balik kiymasi
miktar1 120 litre balik suyuna 40 kg somon kiymasi seklinde uygulanmistir. Bu durumda
balik suyu: kiyma orani 3:1°dir. Bu oran dikkate alindiginda kullanilan balik kiymasindan
corbaya gegen protein miktar1 Ui kat seyreltme ile %6.23 (yas agirlik iizerinden) olmasi
beklenmekte idi. Ancak baslangi¢ balik corbasi protein igerigi ile beklenen protein miktari
arasinda %1.09’luk bir fark tespit edilmistir. Bu farkin balik suyunun hazirlanmasi i¢in
kullanilan kafatomurga atig1 ve kullanilan sebze bilesenlerinden kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Holland vd. (1991) havug, sogan, domates ve yesil biberdeki protein
miktarlarim sirasiyla 0.5, 1.2, 0.7 ve 0.8 g/100g olarak bildirmislerdir. Balik ¢orbasina
katilan bu sebzelerin kullanim oranlarinin ¢ok az olmasi ve literatiirde bu sebzelere ait
bildirilen protein miktarlarminin da diisiik olmasi nedeniyle bu sebzelerden corbanin
protein oranina katkisinin da az oldugu disiiniilmektedir. Bu nedenle balik corbasindaki

protein miktarinin ana kaynaginmn kullanilan balik kiymasi oldugu sdylenebilir. Protein
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miktarindaki artisa balik haslama suyu hazirlanmasi esnasinda kullanilan balik kafalar1 ve
omurga atiklarinin katkis1 oldugu ihtimali ytliksektir. Bu durum ise bu tiir atiklarin corbanin
besleyici etkisini olumlu yonde artirma agisindan katki sagladigmi sdylemek miimkiindiir.
Chan vd., (1994)’nin bilesiminde balikk eti bulunan Bouillabaisse g¢orbasmin protein
miktarmi 10.4 g/100g olarak tespit etmislerdir. Bulunan bu deger yapmis oldugumuz balik
corbasindaki protein miktarindan yiliksek olarak tespit edilmistir. Bouillabaisse
corbasindaki protein miktarinin bu ¢aligmadaki protein miktarindan yiiksek bulunmasimin
sebebinin ise corba igerisinde dogrudan balik eti kullanilmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Protein miktarindaki  hesaplama yaklasimi ile bu c¢aligmada yapilan balik
corbasindaki toplam yag miktarimi degerlendirdigimizde, ham somon kiymasindaki toplam
yag miktar1 yas agirlik tizerinden 11.8 g/100g iken omurga lizerinden siyrilan et parcalar1
ile hazirlanan balik ¢corbasindaki toplam yag miktar1 % 2.89 olarak tespit edilmistir. Corba
yapimi esnasinda kullanilan balik atiklar1 ve omurga tizerinden siyrilan et pargalar1 toplam
corba icerisindeki yag miktar1 géz Oniiniinde tutuldugunda toplam yag miktarmin 2.89
g/100g seviyesine diismesi seyreltmelerden dolayr beklenen bir durum olarak ortaya
cikmaktadir. Balik ¢orbasina ayrica %1.5’°lik gibi diisiik bir oranda ay¢icek yagi ve tereyag
ieklenmistir. Holland vd. (1991) havug, sogan, yesilbiber ve domatesteki yag
miktarlarmin siras1 ile 0.1, 0.2, 0.6 ve 0.3 g/100g, olarak bildirmistir. Bu nedenle sebze
bilesenlerinden corbaya gegen yag miktarlarinin da diisiik olmasi1 beklenmektedir. Bu
sonuclar dikkate alindiginda ¢orbadaki toplam yag miktarinin beklenenden diisiik ¢ikmasi
iretim asamalarinda ortaya ¢ikan kayiplara baglanabilir. Chen vd., (1994)’nin yapmis
oldugu balik bileseni iceren bouillabaisse ¢orbasiin yag miktar1 yapmis oldugumuz balik
corbasindaki yag miktarindan oldukg¢a yiiksek olarak (9.7 g/100g) tespit etmislerdir.
Bouillabaisse ¢orbasindaki yag miktarmin yapmis oldugumuz c¢aligmadaki balik
corbasindaki yag miktarindan fazla ¢ikmasmin sebebinin ise kullanilan balik tiirlerinin
daha yagli balik tiirleri olmast ve balik etlerinin dogrudan c¢orba igerisinde
kullanilmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bu c¢alismada elde ettigimiz balik ¢orbasinin besin bilesenleri ile literatiirde bildirilen
farkli tip malzeme ve yoOntemlerle iiretilen ¢orba tiirlerinin besin bilesenleri arasinda
ozellikle kullanilan hammaddeler bakimmdan farkliliklar olmasindan dolay1 besin
kompozisyonu agisindan da farkliliklar gézlenmistir. Yapisinda hayvansal protein iceren et

veya et bilesenleri (sigir kiymasi) iceren corba tiirleri ile bu tezde iiretilen somon balik
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corbasinin protein degerleri benzerlik gostermistir. Chan vd. (1994)’nin hammaddesi parca
et (sigir, kuzu, koyun ve dana eti) iceren g¢orba tiirlerinden goulash ve scotch broth
corbalarma ait protein miktarmin sirasi ile %6.9 ve 8.3 bildirmis olup bu g¢aligsmadaki
somon balik c¢orbasindaki protein miktar1 ile benzerlik gdstermektedir. Bu ¢aligmada
iretilen balikk corbasinin toplam protein miktarmimn literatiirde bildirilen pek ¢ok corba
iirtiniindeki protein miktarindan daha yiliksek olmasi ve buna karsin toplam yag miktarinin
diisiik olmasi elde edilen ¢corbanin diyetetik beslenme acisindan piyasadaki pek ¢cok ¢orba
irlinline kars1 6nemli bir avantaj saglayacagmi sdylemek miimkiin olacaktir. Amerikan
saglik bakanlhigina baglh olarak calisan gida ve ilag kurumun (FDA) bildirdigine goére
yetigkin bir insanmn giinliik tiiketmesi gereken protein ve yag miktar sirasi ile 50 ve 65 g
oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmadaki verilere gore yetiskin bir birey bu tez g¢alismasi
neticesinde elde edilen balik c¢orbasindan bir porsiyon (yaklasik 200g) tiikettigi zaman
giinliik protein ihtiyacinin %7.3’ linli ve yag ihtiyacinin %4.5°1 karsilamaktadir (URL-6).
Calismada elde edilen somon balik corbasindaki yag orani ile literatiirde bildirilen
pek cok corba iirliniindeki toplam yag degerleri ile (Chan vd., 1994) benzerlik
gostermesine ragmen yag asidi acisindan degerlendirildiginde balik ¢orbasinin diger pek
cok corba {iriiniine kiyasla daha avantajli oldugu diistiniilmektedir. Blanchet vd. (2005)
yapmis oldugu bir ¢alismada yetistiricilik yolu ile elde edilen somon balig1 etindeki SFA
miktarm 1.89g/100g, MUFA miktarmi1 2.47g/100g ve PUFA miktarmi ise 3.03g/100g
oldugunu bildirmiglerdir. Yine aymi g¢alismada somon baligi etindeki EPA ve DHA
miktarmi sirasi ile 0.58g ve 1.12g/100g olarak tespit edilmistir. Balik corbasinda yapilan
yag asidi kompozisyonu sonuglarma gore toplam SFA miktar1 0.5 g/100g, toplam MUFA
miktar1 1.2 g/100g ve toplam PUFA miktar1 ise 0.9 g/100g olarak bulunmustur. Yapilan
balik corbasindaki SFA, MUFA ve PUFA degerlerinin islenmemis somon kiymasindaki
degerlerden diistik ¢ikmasi (Blanchet vd., 2005) corba icerisindeki balik miktar1 ile orantili
oldugu tahmin edilmektedir. Tablo 1’ de verilen ¢orbalara ait yag asidi kompozisyonlari ile
bu degerler karsilastirildiginda balik ve et bilesenleri igeren ¢orbalardaki SFA ve MUFA
miktarlarinin bu g¢alismada iiretilen somon balik corbasi degerlerine gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumun sebebi ise bu g¢orbalar igerisinde kullanilan hammaddenin
icerdigi yag asidi ¢esidi ve corba igerisinde kullanilan miktarlar1 ile iliskili oldugu
disiiniilmektedir. Bagka bir calismada Willanms (2007) 6zellikle kirmizi et ve tavuk etinde
yiiksek oranda SFA oldugu bildirilmistir. Bitkisel yaglarda ise yiiksek oranda SFA ve
MUFA bulundugu bilinmektedir (Ramos vd., 2009). Chen vd., (1994)’nin bildirmis
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olduklar1 farkli hammadde igeriklerine sahip g¢orbalardaki SFA ve MUFA miktarinin
yiiksek olmasmin sebebinin ise corba igeriginde kullanilan bitkisel yag miktarmin fazla
olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen somon balik ¢orbasi
formiilasyonunda karasal hayvan ve bitkisel kokenli yaglarin ¢ok az (%]1.5) kullanilmasi
diisiik oranda SFA ve MUFA tespitini aciklayict nedenlerden biri olarak gosterilebilir.
Ayrica bu corba tiretiminde kullanilan balik eti yapisinda yiiksek oranda PUFA igermesi,
SFA ve MUFA miktarimin da diisiik degerlerde olmasi bu sonuglar1 dogrudan etkiledigi
diistiniilmektedir.

Willams (2007) tarafindan ytiriitiilen ¢calismada derisiz tavuk eti, biftek, kuzu eti ve
koyun etindeki EPA ve DHA miktarlar1 da arastirilmistir. Arastirma sonuglarma goére
kirmizi et ve tavuk etindeki EPA ve DHA miktarinin balik etindeki miktardan ¢ok daha az
oldugunu tespit etmislerdir. Calismaya gore bir porsiyon (200g) tavuk eti ve kirmizi et
icerigindeki EPA+DHA miktarmi sirasi ile 98 ve 46 mg/100g olarak bulmuslardir. Yapilan
bu ¢alismada elde edilen somon balik ¢orbasinin bir porsiyonundaki EPA+DHA miktarinin
177 mg olup Willims (2007)’in inceledigi etlerdeki EPA+DHA degerlerinden daha ytiksek
oldugu ortaya koyulmustur. Simopoulos (2003) yetiskin bir insanin haftalik EPA+DHA
thtiyacinin 4550 mg oldugunu bildirmistir. Yapilan bu calismada elde edilen balik
corbasindan haftada bir porsiyon tiiketen yetigkin bir birey 1.8 porsiyon tavuk eti ya da 3.8
porsiyon kirmizi et tiikketimi ile esdeger miktarda EPA+DHA miktarin1 1 porsiyon (200g)
balik corbasi tiikketimi ile karsilamig olacaktir.

Balik corbasinin depolama siiresi boyunca kimyasal kalite kriterini belirmek icin
TVB-N, TBA TMA degeri Ol¢timleri yapilmistir. Kimyasal kriterlerden TVB-N degerinin
kalite smniflandirilmasinda 25 mg/100g altinda bulunan 6rnekler cok iyi, 30 mg/100g
bulunan ornekler iyi, 30-35 mg/100g bulunan 6rnekler pazarlanabilir, 35 mg/100g’dan
fazla bulunan 6rnekler bozulmus olarak kabul edilmektedir (Huss, 1988; Varlik vd., 1993).
Balik corbasinda baslangic TVB-N degeri 7.74 mg/100g olarak tespit edilmis olup 24. ayin
sonundaki TVB-N degeri en yiiksek 20.44 mg/100g olarak belirlenmistir. Bu sonuglara
gore balik corbasi depolamanm sonunda dahi TVB-N degeri bakimindan ¢ok iyi olarak
degerlendirilmektedir. Mol (2005) tarafindan fiime somon fileto atiklarindan hazirlanip
salam kiliflarna doldurulup buzdolabi kosullarinda (+4°C) depolanan balik g¢orbasinin
kalite degisimleri lizerine bir ¢aligma ylritiilmiistiir. Bu calismaya gore depolamanin
baslangicinda TVB-N degeri 3.83 mg/100g, depolamanin 4.5 aylik depolama sonunda ise
bu miktar1 13.08 mg/100g olarak tespit etmistir. Benzer bir ¢alismada Tolasa vd. (2012)
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tarafindan yapilmistir. Bu calismada ise dondurulmus alabalik flime atiklarindan balik
corbasi yapilarak polietilen torbalara dolum yapildiktan sonra pastorize edilerek 3°C’de
buzdolabinda depolanarak kalite degisimlerini incelemislerdir. Calismaya gore
depolamanin baslangicindaki TVB-N degeri 11.73 mg/100g iken depolamanin
tamamlandig1r 8. aydaki TVB-N degeri 23.78 mg/100g olarak bildirilmiglerdir. Yapmis
oldugumuz calismada ise 24 aylik depolama sonucu TVB-N degeri paket tipine bagli
olarak 19.61-20.44 mg/100g arasinda degisim gdstermis olup bozulma i¢in bildirilen limit
degerinin altinda kalmistir.

Balik etindeki diger kimyasal degismelerin en 6nemlilerinden biri olan yaglarin
oksitlenmesi sonucu goriilen acilasmadir. Yaglar yag asitlerine ve hidroperoksitlere daha
sonra peroksitlerde oksitlenerek aldehit ve ketonlara doniismektedirler. Balik yaglarmnin
oksidasyon derecesinin belirlenmesinde kullanilan TBA baliklarda acilasma derecesi
hakkinda bilgi vermektedir (Kése ve Erdem 2004). Varlik vd. (1993) TBA sayisinin
tiikketilebilirlik siir degerinin ise 7-8 mg malonaldehit/kg arasinda oldugu bildirilmistir.
Balik ¢orbasindaki TBA degeri baslangigta 1.19 mg/1000g diizeyinde iken depolamanin
sonu olan 24. ayda 2.59 mg/1000g olarak tespit edilmistir. Mol (2005) yaptig1 ¢alismada
depolamanin sonu olan 4.5 aylik depolama sonunda TBA degerinin limit degerini asip
15.54 mg/1000g oldugu tespit etmis iken, Tolasa vd. (2012) ise 8. aymn sonunda 1.43
mg/1000g oldugunu tespit ettigini bildirmistir. Yapilan bu ¢alismada {iretilen balik
corbasindaki TBA miktarmin ise depolamanim 24. aymda dahi limit degerlerinin altinda
bulunmasi yaglarda ki bozulmanin diisiik seviyelerde olmasi ¢orbanin hala i1yi kalitede
oldugunu gostermektedir. Bu durumun ana sebeplerinin basinda ise, kullanilan
hammaddenin orta yagl bir balik tiirii olmas1 ve ¢orbadaki kullanim miktarmn diisiik olmas1
ayrica corba liretimi esnasinda bitkisel ve hayvansal yaglarin minumum diizeyde (%1.5)
kullanilmasindan kaynaklanan bir durum oldugu diisiiniilmektedir.

Trimetilamin (TMA) deniz baliklarmin kaslarinda bulunan ve osmoregiilatér gorevi
yapan en onemli bilesiktir. TMA mikroorganizmalari ve trimetilamin oksidaz enziminin
etkisiyle TMA’ya indirgenir. TMA kokusuz bir bilesik olmasina ragmen, TMA ¢ok diisiik
koku esigine sahip olup bayat balik ya da balikhane kokusundadir. TMA hosa gitmeyen
organoleptik belirtilerin nedenlerinden birini olusturur. Baz1 aragtirmacilar TMA olusumu
mevsim, balig yakalandig1 bolge, balik tiirii, kas tiirii (beyaz veya siyah et) ve isleme
tiirtine gore degisimler gosterdigini agiklamistir (Serdaroglu ve Deniz, 2001). Varlik vd.,

(1993) i1se tiikketime uygun su iiriinlerinde TMA degerinin <10-15 mg/100g olmasi
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gerektigini ve bu degerin ilizerindeki su iriinlerinin bozulmus olarak degerlendilecegini
bildirmislerdir. Yapilan bu calismadaki balik ¢orbasmmin TMA degeri depolama
baslangicinda 1.61 mg/100 g oldugu depolamanin sonu olan 24. ayda ise 2.81 mg/100 g
olarak tespit edilmistir. Bulunan bu degerlerin limit degerlerin ¢ok altinda oldugu ve TMA
kriteri acisindan balik corbasmin iyi durumda oldugu belirlenmistir. Mol (2005) yaptigi
calismadaki ¢orbanin TMA degerinin 4. aymn ortasinda (depolamanin sonunda) 4.32
mg/100g olarak tespit etmistir. Bu calisma kapsaminda iiretilen balik ¢orbasindaki
kimyasal kalite kriter degerlerinin depolamanin baslangicindan depolamanin sonuna
kadarki stiregte iilkemizde 6nceden yapilan benzer corbalarla (Mol, 2005; Kiling, 2010;
Tolasa vd., 2012) kiyaslandiginda diisiik bulunmasmin sebeplerinin basinda, yag
miktarmin ¢ok yliksek olmamasi (orta yagl balik tiirii) corba igerisindeki oranlarin diisiik
olmast (1 balik / 3 balikk suyu) pisirme isleminden sonra sterilizasyon islemine tabi
tutulmasi (aerobik bakterilerin ortamdan uzaklastirilip anaerobik bir ortam saglanmasi) ve
farkli paketleme teknikleri ve kaliteli paket materyalleri kullanilarak sterilizasyon sonucu
olusturulan anaerobik ortamin uzun silire muhafaza edilmesinden kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Taze balik etindeki pH degeri 6.8-7 arasindadir. Ancak pH degeri balik tiirii, avlanma
sekli ve islenme sekline gore degiskenlik gosterebilmektedir ve pH degeri belirleyici bir
kalite parametresi olarak kullanilmamaktadir (Ludorff ve Meyer, 1973). Normal kosullarda
et bazli hazirlanmis gidalardaki pH degeri depolama esnasinda artmaktadir. Ancak
hazirlanan gidanin icerdigi bilesenler ve katki maddeleri bu durumu degistirebilmektedir
(Mol, 2005). Avcr (1996)’nin alabalik koéftelerinin raf omriiniin belirlenmesi iizerine
yapmis oldugu bir calismada koftelerin haslanmasina ragmen pH degerinin depolama
boyunca diistiigii rapor edilmistir. Diger bir caligma da ise fiime somon atiklarindan balik
corbast hazirlanip buzdolab1 kosullarinda depolanmasi esnasinda baslangictaki pH
degerinin 5.97 oldugu ve depolamanin sonlarina dogru pH degerinin diistiigii bildirilmistir
(Mol, 2005). Bu calismada iiretilen balik corbasinin steril paketleme yontemi kullanilmasi
ile ortamin anaerobik kosullara doniistiiriilmesinden dolayr pH degeri depolamanin
baslangicinda 5.42 olarak tespit edilmis ve depolama siiresi boyunca pH degerindeki
degisimlerin 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Baslangictaki pH degerinin taze baliktakinden
diisiik olmasinin sebebi Mol (2005)’ iin bildirdigi tizere ¢orba icerisinde kullanilan limon
miktar1 ve balik suyu haslama suyunda kullanilan kabuklu limon pargalarindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Balik ¢orbasimnin duyusal analiz sonuglarina goére 24. aym sonunda tat, koku ve
goriiniis kriterleri bakimindan panelistler tarafindan tiiketime uygun olmadigi sonucuna
varilmistir. Balik ¢corbasinin raf dmrii siiresinin belirlenmesinde duyusal kriterler belirleyici
olmustur. Mikrobiyolojik ve kimyasal agidan 24. ay sonunda dahi limit degerlerinin altinda
olan analiz sonuglari, duyusal acidan diisiik puan aldigindan dolayr balik ¢orbasinin raf
omrii 24. ay olarak belirlenmistir. 24. ayin sonunda duyusal acidan ozellikte tat kriteri
acisindan duyusal analizler sonlandirilmistir. Her ti¢ paket tipindeki ¢orba drneklerindeki
balik yan {riinii ve katki maddelerinin kendine ait aroma Ozelliklerini tamemen
kaybettigini ve balik ¢orbasi tadi yerine kaynamis su tadinda bir tadin hakim oldugu
depolama stiresince hissedilebilir bir tada sahip limon ve kereviz tadinin biiyiilk oranda
ortadan kalktig1 panelistler tarafindan bildirilmistir.

Ulkemizde yapilan benzer balik corbasi ¢alismalarmdaki duyusal paremetreler
incelendiginde Mol (2005) tarafindan hazirlanip hazir salam kiliflarma doldurulan ve
buzdolab1 kosullarinda depolanan balik ¢orbasinin duyusal a¢idan 17. haftadan (= 4.aydan
sonra) sonra ‘pazarlanabilir’ niteligin alta diistiigli tespit etmistir. Yine benzer bir calisma
Tolasa vd. (2012) tarafindan yapilmistir. Tolasa vd. (2012)’nin yapmis oldugu ¢aligmada
fiime alabalik atiklarindan balik ¢orbasi yapilip plastik torbalar (retort pouch) igerisine
dolumu yapilarak pastorize edilmis ve raf dmrii analizleri yapilmistir. Yaptiklar1 analizler
sonucunda pastdrize edilmis balik ¢orbasinin buzdolabr kosullarinda 8 ay dayanabildigi
tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde depolamanin sonu olan 8. ayinda
duyusal agidan tat, koku ve goriiniis ortalamasinin 7.16 puan oldugunu bildirmislerdir.
Ulkemizde yapilmis olan Mol (2005) ve Tolasa vd. (2012)’ya ait balik ¢orbas1 hakkindaki
calismalar konu bakimindan bu tez calismasinda yapilan balik corbasi ile benzerlik
gostermesine ragmen depolama stireleri, liriin hazirlama islem basamaklar1 agisindan ve

paketleme yontemleri bakimindan farkliliklar gostermektedir.



5. SONUCLAR

Ulkemizde balik yan diriinlerinin degerlendirilmesi iizerine bir ¢ok ¢alisma
ylriitiilmistiir. Yapilan bu calismalarin bazilar1 laboratuvar kosullarinda yapilmis olup
endiistriyel acidan hayata gecirilememis veya seri iiretim i¢in herhangi bir girisim
yapilmamistir. Ayrica bu calismalarda kullanilan balik yan {iriinleri diye bahsedilen balik
atiklar1 balik kiymasi ve farkli balik isleme hattindan ¢ikan parcalardan (fiime isleme atiklari,
fileto pargalari, balik yumurtalar1 vs) olugsmaktadir. Bu yan iiriinlerin disinda kalan diger balik
yan iriinleri olan balik kafalar1 ve omurga atiklarmin degerlendirilip insan gidasi olabilecek
tipte bir iirlin hakkinda ¢ok az ¢alisma mevcuttur. Mevcut olan bu ¢alismalarda tiretilen {iriin
denemeleri ve calismalarina ait gida sanayisinde seri Uretimin miimkiin olup olmadigi
hakkinda herhangi bir fizilibilete ¢alismasi ise yapilmamaistir. Yapilan bu calismada dogrudan
atik olarak nitelendirilen balik kafalar1 ve balik kiymas: ile birlestirilip endiistriyel tip bir
balik corbasi tiretimi gergeklestirilmistir.

Endiistriyel tip balik ¢orbasi tiretimi i¢in yurt disindan ithal edilen somon balig: atiklar1
(kafa, omurga ve kiyma) kullanilmis olup igerisine tamamen taze sebzelerin konuldugu
kimyasal olarak herhangi bir katki ve koruyucunun katilmadigi bir balik ¢orbasi tiretilmistir.
Uretilen balik corbasi paketlemesinde sanayide uygulanan konserseve ve modifiye paket
sistemi kullanildiktan sonra paketler otoklavda steril edilmis ve depolama caligmalari
yiiriitilmiistiir. Depolama ¢aligmalart stiresince kimsayal, duyusal, mikrobiyolojik analizler ve
besin kompozisyonu analizleri yapilararak depolama siiresi tespiti yapilmistir. Raf omri
analizleri neticesinde, farkli paket tipleri igerisinde depolanan balik ¢orbasi 6rneklerinin
duyusal agidan analiz sonuglar1 raf dmriiniin belirlenmesinde 6nemli rol oynadig1 sonucuna
varilmistir. Duyusal analiz sonuglarma gore balik corbasi Orneklerinin 24. aya kadar
pazarlanabilir nitelikte oldugu sonucu ortaya c¢ikmustir. Balik ¢orbasi paketlerinin hermetik
kapama ve paketler igerisine azot gazi ilave mevcut havanin disariya atilmasi ve sterilizasyon
yapilarak depolanmasi sonucunda mikrobiyolojik ve kimyasal agidan (TVB-N, TBA ve
TMA) 24. ayin sonuna kadar herhangi bir bozulma ibaresine rastlanmamistir. Bunun yaninda
iirlinlin depolamanin baglangicindan depolamanin sonuna kadar olan siirecteki vitamin ve
aminoasit miktarlarindaki de§isimin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 sonucuna varilmistir.

Kullanilan aliiminyum kap, aliiminyum torba ve konserve kutu paketlerinin ve

paketleme sistemlerinin pahali yontemler olamasina ragmen bu g¢alismada iiretilen balik
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corbasinin sanayide uygulanabilir oldugu tespit edilmistir. Bu durumun ekonomik
olmasindaki en onemli faktoriin ise kullanilan balik kafalar1 ve omurga atiklarindan ileri
geldigi disiiniilmektedir. Soyleki balik kafalari, omurga atiklar1 ve sebzelerden olusan balik
suyu tat ve aroma acisindan balik ¢orbasinin temel hammaddesini olusturmaktadir. Balik
suyunun aroma kalitesinin yiiksek olmasi ise ¢orba igerisinde kullanilacak balik kiymasinin
miktarmin daha az kullanilmasi avantajin1 da beraberinde getirmektedir. Balik kafalar1 ve
omurga atiklarinin temininde isletmeye nakliye haricinde herhangi bir mali yiik
yiiklenmediginden {iretilecek balik corbasmin yiiksek paketleme materyalleri ve sistemleri

kullanilmasina ragmen birim maliyetinin diisiik olacagi sonucuna varilmistir.



6. ONERILER

Yapilan bu tez ¢alismasinda balik ¢orbasi i¢in kullanilan balik yan iiriinii ve kiymasi
somon (Salmo salar) bahigindan temin edilmistir. Ulkemizde yetistiriciligi yapilip ticari
olarak islemesi yapilan balik tiirlerinin (¢ipura, levrek, alabalik) yan iriinlerinin de balik
corbast yapimi i¢in kullanim verilmliligi hesaplanip, endiistriyel {iretim hattina sahip bir
fabrikada denemesi yapilabilir. S6yleki somon balig1 agirlik olarak biiyiik bir balik tiirii
oldugu i¢in fileto makineleri ile fileto edildikten sonra omurga {izerinde kalan kiyma miktar1
fazla olabilmektedir. Bu kiymanin omurga iizerinden alinip kiyma seklinde islenmesinin
zaman ve maliyet acisindan avantajli oldugu bilinmektedir. Ulkemizde faaliyet gdstermekte
olan ve lilkemizde iiretimi yapilan baliklarin isleme sonrasi kalan kafa, omurga ve omurga
iizerindeki kryma miktarlarinin balik ¢orbasi kullanimi i¢in hazir hale getirilmesindeki zaman
ve maliyetlerin hesaplanarak ekonomik olarak avantajli olmasi1 durumunda bu balik tiirlerinin
yan iirlinlerininde endiistriyel balik corbasi i¢in liretimi incelenmelidir.

Benzer sekilde avcilik yolu ile elde edilen ve hedef dist1 av (by-catch) olarak
taminmlanan taze sekilde ekonomik degeri yiiksek olmayan (6zellikle iskorbit baligi)
baliklarm is¢ilik maliyetleri yapilip ekonomik olmasi durumunda bu balik tiirlerininde balik
corbasi iiretimine uygunlugunun arastirilmasi isletmeler agisindan faydalali olacagi
disiiniilmektedir. Bu ¢calismada yapilan balik ¢orbasinin son iiriin hali tiikketime hazir siv1 bir
balik ¢orbasi olmasi tiiketicinin i¢in avantajli bir {irtindiir. Ancak tiretici isletmeler i¢in yiiksek
sirkiilasyonda satislarin oldugu diisiintildiigtinde maliyetleri diisiirmek agisindan sivi bir balik
corbasina alternatif olarak suyu uzaklastirilmis konsantre bir balik ¢orbasi lizerine ¢caligmalar
yapilabilir. Ancak hazirlanmis ¢orbanin sadece suyunu ugurma islemi iiriinii konsantre hale
getirmeyecktir. Corbanin suyunun buharlastirilmas: esnasinda g¢orba igerisindeki balik ve
sebze katkilarindaki dogal aromanin su buhari ile ortamdan uzaklagmaktadir. Aromay1 tutup
suyun buharlagtirilabilmesine imkan saglayacak dogal aroma baglayicilarin arastirilip
konsantre balik ¢orbasi iiretimi i¢in kullanilabilir. Bu durumun gergeklesmesi durumunda
iretim yapan firma acisindan nakliye ve depolama maliyetleri acisindan avantajlar
saglayacag1 gibi, tiiketici agisindan ise balik corbasina tiikketmeden Once ikinci bir islem
uygulamasi (su ilave etme olay1) gibi bir dezavantaj ortaya ¢ikma ihtimali s6z konusu
olacaktir. Bu durumun tiiketici iizerindeki etkisinin arastirilmasi1 ve satislari olumsuz
etkilemeyecek bir oranda olmasi durumunda ise da konsantre balik corbasi iiretimi

yapilmalidir.
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8. EKLER

EK-1. Balik suyu yapim asamalar1

1. Balik yan {irtinleri (kafa ve omurga atiklar1), 2. Balik yan iirlinlerinin temizlenmesi, 3.

Temizlenmis yana iriinlerin su/buz/tuz (20/5/1) karisiminda bekletilmesi, 4. Corba
haslama kazani, 5. Yan f{iriinlerin kazana ilave edilmesi, 6. Sebze bilesenlerinin

eklenmesi, 7. Su ilavesi ile pisirme, 8. Hazirlanmig balik suyu, 9. Balik suyunun balik ve

sebze posalarindan stiziilmesi, 10. Kullanima hazir balik suyu.
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EK-2. Balik Corbasinin Hazirlanma Asamalari

1. Onceden hazirlanmis balik suyu (EK-1) 2. Balik ¢orbasi sebze katkilar1 (1x1 cm
dogranmis) 3. Sebzelerin bitkisel yag ile sotelenmesi 4. Baglayici olan bugday ununun
kavrulmasi 5. Balik suyunun ilavesi 6. Sebze karisimlarinin blender ile pargalanmasi 7.
Balik kiymasi, tereyagi ve maydanoz ilave edilmesi 8. Hazir olan balik ¢orbasinin tasiyici

tanka alinmasi ve sicak muhafaza odasinda bekletilmesi (>80°C).
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EK-3. Aliminyum kaba (Aliitray kap) balik ¢orbasi dolumu ve paketlenmesi

1. Hazirlanan balik ¢orbasinin (EK-2) aliiminyum kap dolum makinesinin haznesine doldurulmasi
2. Dolum yapilacak ¢orba miktarmin cihaza yiiklenmesi 3-4. Dolum yapilacak kap ve kapaklarin
dolum makinesine yerlestirilmesi Sebzelerin bitkisel yag ile sotelenmesi 5. Balik ¢orbasinin
kaplara dolumu 6. Yiiksek basingli presle (3 atm) kapaklarin per¢inlenmesi (hermetik kapama) 7.
Otomatik bant ile son iiriin agirlik kontroliiniin yapilmasi 8. Dolumu yapilan balik ¢orbalarimin

otoklav sepetine dizilmesi.
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EK-4. Aliminyum torbaya (Retort Pouch) balik ¢orbasi dolumu ve paketlenmesi

1. Dolum yapilacak balik ¢orbasit miktarmin cihaza yiiklenmesi 2. Dolum yapilacak uygun hacimli
torbalarin cihazin haznesine yerlestirilmesi 3. Balik ¢orbasinin torbaya dolumu 4. Torba igerisine Azot
gazi ilavesi 5. Is1 yardimi ile torba agzinin kapatilmasi 6. Agz1 kapatilan torbalarm agirlik kontrolii
hattina gitmesi 7. Son iiriin agirlik kontroliiniin yapilmasi 8. Dolumu yapilan balik ¢orbalarmnin otoklav

sepetine dizilmesi.
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EK-5. Konserve balik ¢orbasi dolumu ve paketlenmesi

1. Balik ¢orbasinin konserve kutulara dolumu 2. Dolumu yapilan konservelerin kapak kapama hattina
gonderilmesi 3-4. Konservelerin yiiksek basingli presle kapaklarmin kapatilmasi 5. Konserve kutu
iizerindeki kalint1 ve kirlerin giderilmesi i¢in yikama tiineline gitmesi 6. Yikama tiinelinden ¢ikan

konservelerin kontrolii 7. Dolumu yapilan konserve balik ¢corbalarmin otoklav sepetine dizilmesi.
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EK-6. Yag Asitleri Metil Esterleri Standartlar1 (A) ve Balik Corbasi Orneginin Baslangig
Kromatogrami (B)
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